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Herrn
~A. Escher von der Linth

Seinem treuen Gefihrten auf den Firnen -der Alpen und
in den Dtinen der Wiste

widmet diesen Versuch

Der Verfasser.






Der Gebirgsbau der Alpen.






Vo‘rwoft.

_ Der vorliegende Versuch jst aus dem Wunsche entstanden,
den Lehrern der Geographie in unseren hdheren Schulen einige
Daten zur Orientirung auf dem weiten Gebiete der Alpenkunde
an die Hand zu geben, indem vorausgesetzt wird, dass eine rein
politische Eintheilung in Oesterreichische, Bayrische, Tyroler,
Sehweizer, Piemonteser Alpen etc. den Bediirfnissen der Zeit nicht
" mehr entspricht. Es musste somit eine sicherere und tiefere Grund-
" lage gesucht werden, als sie die, Topographie bieten kann. Die "

Geologie, als die Kunde von dem inneren Geriiste und zugleich
dem Plan des ganzen Alpenbaues musste vor Allem zu Rathe ge-
zogen werden. Ob es uns gelungen, dem gegenwirtigen Stand
dieser Wissenschaft und den vielen erfolgreichen Bestrebungen
zur Erkenntniss der Alpenstruktur gerecht zu werden, missen wir be-
zweifeln. Es ddirften namentlich die uns weniger bekannten dstlichen
Theile der grossen Kette mancherlei zu wiinschen ibrig lassen. Um
. 8o willkommener soll uns jede freundliche Berichtigung sein.
‘ Dem orographischen und geologischen Versuch folgt als An-
hang eine Schilderung der erratischen Erscheinungen in der Schweiz
und ein Versuch zur Deutung der Alpen-Seen. ’

_ Die deutsche Bearbeitung dieses Werkes verdanke ich meinem
bewdhrten Jugendfreund, Hrn. Prof. G, Theobald, welchem ich
‘zugleich firr viele und wichtige Aufschlisse im Bereich der von
ihm so griindlich erforschten Gebiete der Rhiitischen Alpen ver-
pflichtet bin. : ' .

" Neuchatel, November 1864.

E. Desor.
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 I. Orographie.

“ﬁznn man von der Mitte der Po-Ebene aus seine Blicke den
Horizont durchlaufen lisst, so sieht man sich von einem unermesslichen
Gebirgswall umgeben, welcher im weiten Kreise die Aussicht begrenzt
und nur auf einer Seite, gegen Osten hin, offen ist. Ungeachtet dieser
ringformigen Stellung, weiss doch Jedermann, dass diese Berge, die
man unter dem gemeinsamen Namen der ,,Alpen“ kennt, in der That
ein Ganzes bilden, dass sie alle zusammen eine und' dieselbe grosse
Kette sind. Man erhalt denselben Eindruck, wenn man die Alpen auf
einer Uebersichtskarte betrachtet. (Siehe d1e beiliegende Karte.) Es
ist augenscheinlich, dass dieser grosse Gebirgswall, welcher an den Li-
gurischen Alpen, oder doch wenigstens an den Seealpen anfingt, sich
von da um die Ebene von Piemont herumbiegt, und dann bis nach
Wien in Oestreich fortstreicht;, — im Ganzen ein zusammen gehoriges
Gebirgssystem' bildet.

Es ist wahr, dass dieser allgemeine Eindruck, den das Alpen-
system macht, im geraden Widerspruch mit einer Theorie steht, die vor
Kurzem viel Ansebhen und Verbreitung hatte, und nach welcher jede
Gebirgskette eine besondere, ihr eigenthitmliche Richtung besiisse,
welche mit dem Aequator einen bestimmten Winkel mache, so dass
man von dieser Richtung, die man nothwendig als eine gerade ammeh-
men misse, auf das Alter der Erhebung schliessen konne. Die Beschaffen-
heit der Alpen scheint nun dieser Ansicht nicht giinstig za sein, Ihre
Formen und ihre Umrisse sind vielmehr von der Art dass sie das
Ganze als die Wirkung einer einheitlichen Ursuche, ‘als das Ergebniss
einer und derselben Erhebung erscheinen lassen.

In dieser weit ausgedehnten Gebirgskette finden sich einzelne
Theile, welche sich mehr oder weniger gut von den andern abgliedern,
mehr oder weniger scharf begrenzte Gruppen oder Massen bilden. So
hat man schon seit langer Zeit die Ligurischen, (he Seealpen, die West-

Desor, Orographic der Alpen. : 1
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alpen, die Cottischen, die Grajischen, Jdie Penninischen, die Berner, die
Norischen, Carnischen und Julischen Alpen unterschieden.

Die geographischen Eintheilungen der Alpen, so -wie sie von
oden Zeiten des Alterthums her gemacht worden sind, kntipfen sich mehr
an die Orographie, als an die Geologie; sie sind aus dem Bedirfniss
entstanden, gewisse Trennungen festzuhalten, welche die Natur selbst
aufgestellt hat, So bilden die Seealpen mit ihrem centralen Granit-
*kamm, der von vier Seiten abgegrenzt ist, nérdlich durch den Lauf
der Stura, stdlich durch den der Tinea, westlich durch den Col de
la Madelaine und ¢stlich durch den Col di Tenda, entschieden eine wohl
" bestimmte Gruppe, eine Einheit sowohl von dem geologischen; als von
dem orographischen Standpunkt aus. Die Berner Alpen sind nicht weni-
ger gut abgegrenzt, denn sie bilden eine fortlaufende Kette zwischen
" Rhone und Rhein mit einer Kernmasse von krystallinischem Gestein, die
sich regelmissig aus der Mitte einer Umbhiillung von Sedimentgesteinen

erhebt, )

In demselben Falle sind die Cottischen Alpen und tiberhaupt alle
diejenigen Gruppen, deren krystallinische Kerne gut umschrieben sind.
Wenn dagegen diese letzteren sehr nahe an einander liegen, so kann
es geschehen, dass die scheidenden Zwischenriume so eng geworden
sind, dass jede Einsenkung verschwindet, und dieselben auch nicht mehr
den Gedanken an eine Trennung erwecken. So ist es zwischen den
Centralmassen von Wallis, Simplon und Monte-Rosa. In der That
sieht man zwar Massen von Sedimentgesteinen zwischen denselben gelagert,
aber in Folge der gewaltigen Umwilzungen, welche die ganze Gruppe
erfahren hat, bestehen diese Scheidungen nur fur den Geologen, wih-
rend der Topograph keinen Grund hat, hier irgend eine Trennung an-
zunehmen, So werden denn diese.drei Centralmassen mit ihren Zwi-
schenzonen von Sedimentgestein, welche letztere nicht weniger colossale
Berge bilden als erstere (wie der Mischabel und das Matterhorn be-
weisen) unter dem gemeinsamen Namen der Penninischen Alpen zusammen-
gefasst. Man begreift sogar manchmal ‘noch den Montblanc mit dar-
unter, B . .

Dieselbe Anschauungsweise lasst sich auf die Norischen und bis
zu einem gewiss®n Grad auch auf die Rhitischen Alpen "anwenden.
Hier ist die geographische Eintheilung nicht mehr der Ausdruck des
geologischen Baues; sie ist einzig auf -die Topographie gegriindet, und
da man doch Grenzen fir diese Gruppen haben musste, so hat man
als solche die nichsten Thiler und Engp#sse angenommen. So ver-
lingern sich die Penninischen Alpen nach Osten bis an die Toce und im
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‘Westen bis an die Dora Baltea und die Norischen Alpen erstrecken
sich von der Etsch bis nach Wien.

Der Geologe kann sich mit einer so oberflichlichen Eintheilung
nicht begniigen. Der Bauplan der Alpen berubt auf andern Grundlagen °
als #usseren Umrissen; er ward durch tiefere Gesetze vorgezeichnet und
beherrscht, die recht wohl erkannt werden konnen, trotz der Unregel-
missigkeiten und Umwilzungen, die einen so michtigen Einfluss in der
Alpenkette ausgeibt haben. Es sind diese Gesetze die wir hier in
klarem Ausdruck wiederzugeben suchen wollen, mitten unter den schein-
bar abweichenden Erscheinungen an der Oberfliche, etwa so wie der
Anatom die Grundgesetze des Organismus unter den unihnlichsten und
ungleichsten Formen herausfindet.

Die Formen uynd das dussere Aussehen der Berge sind durch zwei
Ursachen bedingt, nimlich: die Natur der Felsarten, welche sie zusammen
setzen, und die Intensitit der erhebenden Kraft, welche sie aufstei-
gen liess. .

Es ist offenbar, dass weder die Molasse noch der Flysch so kithn
aufsteigende Horner bilden konnten, wie etwa der Mont Viso und Mont
Cervin. Die Gestalt der letzteren setzt nothwendig feste Felsarten vor-
aus. So auch die weiten circusartigen Felsenthiler,” wo die Werkstitte
der Gletscher ist. Die tiefen Schluchten, durch welche diese sich herab-
senken, und die Spuren der frihern Ausdehnung der Gletscher, welche
sich daselbst erhalten haben, erfordern Gesteine von einer besonderen
Widerstandskraft.

Da die Hirte der Gesteine h#ufig in geradem Verh#ltniss mit
jhrem Alter ist, so hat man lange Zeit daraus schliessen wollen, dass.
die Alpen sehr alt sein miissten. In der That bestehen viele ihrer
Hauptmassen aus Granit, Gmeiss und anderen krystallinischen Felsarten,
die im Aligemeinen &lter sind als die geschichteten Gesteine. Diese
letzteren galten ebenfalls fiir sehr alt, wegen ihrer Structur, welche im
Allgemeinen sehr veridndert ist, besonders im Innern der Gebirge. Die
Kalke sind daselbst héufig geschwirzt oder gebleicht, die Schiefer mehr
oder weniger krystallinisch, die Steinkohlen sind in Anthracit umge-
wandelt. Nur an den Aussenriindern der Ketten erscheinen die Fels-
arten in der ihnen eigenen Natur und dem damit verbundenen Aus-
. sehen.

Ebel und die ubrigen alten Geologen und Geographen nghmen
an, dass die Alpen aus Parallelketten bestehen, welche nach ihrer Hohe
stockwerkartig geordnet seien. Die hochsten nehmen die Mitte des
Systems ein und bilden die Wasserscheide. Von diesem Mi}telkammg

1



4
glaubte man eben darum, weil er central sei, dass er aus den &ltesten
Felsarten bestehe. Dort sollten sich Granit, Syenit, Gneiss u. s. w.
finden, wihrend Kalkstein, Sandstein und Schiefer die #Zusseren und spi-
tern Ketten gebildet hitten. -

Die neueren Untersuchungen haben diese Theorie nicht gerecht-
fertigt. Wahr ist es, dass die hochsten Gipfel der Alpen aus krystal-
linischen Felsarten bestehen, der Montblanc aus Protogin, der Monte
‘Rosa aus Gneiss, die Dent blanche aus. talkigem Granit; aber mit
Unrecht wiirde man annehmen, dass alle krystallinischen Centralmassen
nothwendig sehr hoch sein miissten, oder dass es umgekehrt nicht sehr
hohe Berge geben konne, die aus Sedimentgesteinen gebildet seien. Der
Eiger und das Wetterhorn geben an Hohe jenen andern wenig nach
und doch bestehen sie aus Kalk. i

Es gehort den neueren Geologen der Schweiz das Verdienst, den
Bauplan in dem Felsengebdnde der Alpen entziffert zu haben, Statt
einer centralen von parallelen Seitenketten begleiteten Hauptkette, stellte
B. Studer eine Anzahl von Gebirgsgruppen auf, welche ebenso viele ge-
trennte ellipsoidische Centralmassen bilden, die bald unter sich parallel,
bald wie die Felder eines Schachbretts gestellt sind.

Die Zwischenriume zwischen den krystallinischen Ellipsoiden oder Cen-
tralmassen waren von den #lteren Geologen ziemlich vernachlissigt worden,
Man weiss jetzt, dass diese Zwischenriume, welche als so viele Mulden an-
zusehen sind, aus Felsarten bestehen, welche durchaus verschieden sind von
denen der krystallinischen Centralmassen. Es sind gewdhnlich geschichtete
Gesteine von weniger harter und dauerhafter Textur und Beschaffenheit.

Um sich einen richtigen Begriff von dem Verhltniss der Mulden |
zu den krystallinischen Centralmassen zu machen, karn man sich wohl
die letzteren als eben so viele Inseln vorstellen, die sich aus einem |
horizontalen Becken erhoben hiitten. Beim Durchbruch derselben haben
sich ihre Felsmassen in Formen von Fichern auseinander gelegt, indem
sie zugleich den Boden, aus welchem sie sich erhoben, nach allen Seiten
zurtickdréingten, dessen Schichten von da an gewdhnlich stark geneigt,
oft ibergeworfen und umgekehrt sind.

Da aber keine dieser Centralmassen sich in der ganzen L#nge
der Kette ausdehnt, sondern alle, auch die ldngsten, eine  begrenzte
Erstreckung haben, so folgt daraus, dass die Zwischenriume, welche
die urspriingliche Oberfliche darstellen, nothwendig mehr oder weniger
zusammenhingen. Diese Zwischenrjume sind nun von der grossten
Wichtigkeit, ja die Hauptsache zum Verstindniss des Baues der Alpen.
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Sie sind es, welche der Geologe vorzugsweise befragen muss, wenn er
die Folge der Schichten entrithseln will. Die krystallinischen Massen
sind gewissermassen nur Eindringlinge:

Es kann das Aufsteigen der krystallinischen Kerne auf verschie-
dene Weise erklirt werden. Die Thatsache, dass sie aus krystallini-
schen Felsarten bestehen, fuhrt ziemlich natirlich zu der Ansicht, dass
diese Felsarten dem Feuer ihren Ursprung verdanken, dass sie in
feuerflissigem oder breiartigem Zustand dem Schoosse der Erde ent-
stiegen seien. Diess ist die im Allgemeinen angenommene Meinung,
wenigstens was den Granit betrifft. Auf der andern Seite darf man
nicht ausser Acht lassen, dass der grosste Theil dieser Granite in
Form von Biénken und Platten abgelagert ist, die sehr lebbaft an
den Bau der Sedimentgesteine erinnern. Die Felsen des Finsteraar-
horns und des St. Gotthard sind wesentlich aus solchem geschichteten
Granit gebildet. Zwischen diesem Granit und dem Gneiss ist der
Uebergang fast unmerklich und man weiss, dass der Gneiss seinerseits
allmihlich in Glimmerschiefer, wohl auch in Talkschiefer ibergeht, welcher
dann wieder mit dem grinen und grauen Schiefer eng verbunden ist.

Es ist nicht lange her, dass alle diese Felsarten als plutonisch
angesehen wurden. Aber in dem Maasse, als das Studium und die
Kenntniss des Metamorphismus (Umwandlung der Gesteine) Fortschritte
machte, hat man sich gentthigt gesehen, eine Menge Felsarten, die man
sonst fur plutonisch hielt, in die Reihe der umgewandelten Sediment-
gesteine zu stellen. So sind die Casannaschiefer in Engadin (Grau-
biinden) nach H. Theobald entschiedene Sedimentgesteine, obgleich sie
dem Glimmerschiefer tiuschend #hnlich sehen. Es gibt sogar Glimmer-
schiefer, in welchem man in neuerer Zeit Versteinerungen gefunden
hat, wie z. B. Belemniten in den schwarzen Glimmerschiefern der Furka.
Was aber von dem Glimmerschiefer erwiesen ist, das konnte auch bei
den Gneissen und selbst bei manchen Graniten stattfinden.

Da diese Thatsachen vorliegen, begreift man, dass manche Geo-
logen versucht gewesen sind, einer Menge kristallinischer Felsarten den
eruptiven Charakter abzusprechen und nur die Porphyre und die por-
phyrartigen Granite am Stdfusse der Alpen als solche zu betrachten,
indem sie nicht nur den Glimmerschiefer, sondern auch den flaserigen
Gneiss, den Granit des St. Gotthard und selbst den Protogin des Mont-
blanc, den metamorphischen Felsarten einordneten.

Ohne den Werth der Ergebnisse verkennen zu wollen, welche in
dieser Richtung erlangt worden sind, konnen wir doch nicht alle die
- Consequenzen annehmen, welche man von gewissen unerwarteten Ent-
deckungen hat ableiten wollen, in so fern sie zu nichts Geringerem
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fohren wirden, als dahin, die eruptiven Gesteine nahezu aus dem Ge-
biete der Alpen auszuschliessen. In Folge dessen fahren wir fort, mit
Studer nicht nur den Gneiss, sondern auch den Glimmerschiefer so
lange zu den krystallinischen Eruptivgesteinem za zdhlen, als uns nicht
durch die Gegenwart von Versteinerungen oder durch Wechssellagerung
mit Kalk, Kohle oder Dolomit, ihr sedimentfrer Ursprung erwiesen wird.

Von dem orographischen Standpunkte aus ist es itbrigens einerlei,
ob die krystallinischen Kernmassen alte Laven oder alte geschichtete
durch Metamorphismus verinderte Gesteine sind, Der Hauptpunkt ist,
zu wissen, dass sie von unten nach oben gehoben worden sind, und
“dass, um ihren Durchbruch zu ermdoglichen, die oberflichlichen Schichten
zerbrochen und zerrissen worden sind.

Der Durchbruch der krystallinischen Centralmassen hat nicht an
allen Punkten der Alpenkette mit derselben Intensitit stattgefunden.
An den Enden der Kette, sind sie nicht nur weniger zahlreich, son-
dern auch weniger hoch als in der Mitte, was einen weniger kriftigen
Druck voraussetzt, und da ihr Durchbruch nicht durch andere Erhebungen
beeintriichtigt war, so haben sie auch weniger bedeutende Umwilzungen
verursacht. Die Kernmassen haben sich bei ihrem Aufsteigen darauf be-
schrinkt, die Sedimentgesteine zu erheben, welche sich nur einfaech aus-

einander thaten, um jenen den Durchgang zu gestatten. Daher kommt
Fig. 1.
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es, dass in der Umgebung dieser Centralmassen die Schichten ziemlich
regelmiissig nach aussen einfallen, mit andern Worten, dass sie antiklinal
sind, etwa wie die Flichen eines Daches.

Anders musste sich die Sache in der Mitte der Kette, namentlich
in den Schweizer, Franzosischen und Piemontesischen Alpen gestalten.
Die Centralmassen oder krystallinischen Ellipsoiden, durch einen weit grosse-
ren inneren Druck empor getrieben, wurden zu sehr grosser Hohe erhobea,
wag auf sehr merkliche Weise auf die Sedimentgesteine zurtickwirken
musste. Diese wurden nicht allein gehoben und aufgerichtet, sondern
sind auch oft durch den Druck der auftauchenden Massen zuriick-
gebogen und tberworfen worden.
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‘Die krystallinischen Centralmassen
mussten jedesmal, wenn sie zu einer ge-
-wissen Hohe gehoben wurden, zerbrechen
" und sich spalten, was ihnen dann erlaunbte,
sich ‘wie Garben auseinander zu legen.
Auf- diese Weise ist die Ficherstruec-
‘tur entstanden, welche fir die grossen
Ellipsoiden in den mittleren Theilen
der Alpen so charakteristisch ist. Die
Gneisse g und Schiefer s, welche die
#ussere Umhillung dieser ungeheuren

Auftreibungen bilden, wurden nach

den Seiten zuriickgebogen, wihrend die
Granite und Protogine, wenn solche
vorhanden sfnd, immer den Mittelpunkt
einnehmen und zuwejlen zur Bildung wei-
ter Kreisthiler (cirques) Veranlassung
geben, z. B. am Montblanc, an den
Sept Laux in der Kette von Belledonne
u. 8. w. Es kann auch vorkommen, dass
zwei krystallinische Kernmassen so nahe
an einander riicken, dass sie sich in der-
selben Kette fast berithren, dic eine mit
Facherstructur und Ausbreitung des Pro-
togins in der Mitte, die andére mit ein-
fachen Gneissstreifen und antiklinaler
Lage, wie in dem beistehenden Profil der
Westalpen (Fig. 1), welches ich Herrn
Lory entlehne.

Da wo mehrere grosse Central-
massen aus krystallinischem Gesteine auf
einem engen Raume zusammentreffen,
kann es vorkommen, dass die zwischen
ihnen liegenden Zomen oder Mulden
durch das Eingreifen der krystallinischen
Felsarten so zusammengedriickt wurden,
dass sie beinahe verschwinden ; die Fiicher
der letzteren entwickeln sich gleich-
-sam zum Nachtheil der Sedimentgesteine,
welche die inneren Réiume einnehmen.
Dieses wird der hier beifolgende Durch-
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Dieses wird der hier beifolgende Durchschnitt des St. Gotthard in aus-
gezeichneter Weise veranschaulichen:

Auf dem hochsten Punkte der PasshShe, wo das Hospiz gelegen
ist, befindet sich ein granitischer Kern in Form eines breiten Plateaus mit-
einigen kleinen Seen.. Steigt man in der Richtung von Altorf hinab, so
gelangt man tber einen ziemlich steilen Abhang zu einer ersten grossen Ver-
tiefung, dem Thal von Urseren, einer Art von Thalkessel mit flachem
Boden, in welchem die Dérfer Hospenthal und Andermatt liegen. Diese
Einsenkung ist nicht zufillig. Die grossen Felsen, welche sie auf allen
Seiten begrenzen, bestehen in der That aus krystallinischen Gesteinen;
wenn man aber eben diese Felsen genau untersucht, so entdeckt man
an ihrem Fusse Schiefer von sehr lockerer Beschaffenheit, auf welchen
sich die wenigen Aecker befinden, die den Einwohnern jhre mageren
Gemiise liefern. Diese Schiefer sind zum Theil ganz schwarz und
kohlig, und in der That ist es sehr walirscheinlich, dass sie die Koh-
lenformation reprisentiren. Sie streichen von N.0.—S.W,, und wenn
man von Andermatt Gber Realp nach der Furka geht, so sieht man
gie immer grossere Breite gewinnen, so dass sie an der Furka selbst
die ganze Breite der Passhohe einnehmen, Die Einsenkung, mit
welcher. ihre Lagerung ilbereinstimmt und welche sie zum Theil noch
ausfiillen, ist durch Erosion entstanden, welche die Schiefer zum Theil
- gerstort und aufgeldst hat, wihrend sie auf den Granit so gut als
keine Wirkung ausiibte. )

Am Urner Loch tritt man anfs Neue in die krystallinischen Fels-
arten ein, welche zuerst in Form von Glimmerschiefer und Gueiss auf-
treten, und nach und nach in wirklichen Granit tibergehen, Das Er-
scheinen dieses Granits, dessen Anwesenheit man sich nur schwer er-
kliren kann, wenn man nur eine granitische Centralkette annimmt,
wird im Gegentheil Ausserst natirlich, sobald man die Ansicht zulisst,
dass hier mehrere Centralmassen zusammentreffen. In der-That gehort
der Gneiss vom Urner Loch einer andern Centralmasse an, nimlich
derjenigen des Finsteraarhorns, welche von der Jungfrau heriiber-
streichend sich ostlich nach den Clariden verlingert, wo dann ihr kry-
stallinisches Gestein unter den Schiefer- und Kalkfelsen des Todi und
Bifertenstockes verschwindet. v

Das Finsteraarhorn-Massiv, in welches die Reuss tief einschneidet, setat
sich so weit fort, als die Thalenge rcicht, das heisst bis nach Amsteg.
Es ist dies der wildeste Theil des Thales. Bei Amsteg erweitert es
sich ansehnlich in eben dem Maasse, als die Windgelle von.der rechten,
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und der Uri- Rothstock von der linken Seite her an der Stelle der
. krystallinischen und metamorphischen Felsen treten.*)

. Wenden wir uns nun zu dem stidlichen Abbang. Entfernt man sich
von der Hohe des Gotthardberges, wo das Hospiz liegt, um nach Italiene
hinabzusteigen, so kommt man zunichst tber einen nicht weniger steilen
Abhang als auf der Nordseite gegen Andermatt. Es ist derselbe
Granit in méchtigen aufgerichteten Binken. Statt aber nach Siiden
geneigt zu sein, fallen nun die Binke in nordlicher 'Richtung ein
und es entsteht so der bekannte Ficher des St. Gotthard. Dieser
Gebirgscharakter erhdlt sich bis nahe bei Airolo, .wo man wieder
ein Thal trifft, dessen Richtung mit derjenigen der Granitbdnke iiber-
einstimmt. Die Sohle dieses Thales ist mit verwitternden Felsarten
gefilllt, welche von denen des St. Gotthard sehr verschieden sind. Da
lagern weiche Schiefer, Stiicke von Gyps und Dolomit und itiberhaupt
eine ganze Reihe von Sedimentgesteinen. Es ist diess. offenbar das
Seitenstitck des Thales von Andermatt, eine Art Mulde zwischen zwei
Centralmassen. Diese Mulde setzt sich westlich in das Val Bedretto
fort, und verldngert sich &stlich in das Plateau des Lukmanier.

Von Faido ab geht die Strasse in eine andere krystallinische Cen-
tralmasse, n#mlich die von Tessin iiber. Es ist diese viel breiter als
die vorigen, zugleich aber auch weniger hoch und zerrissen. Die Fels-
art ist ziemlich einférmig Gueiss, der ohne Unterbrechung bis nach
Bellinzona fortsetzt.. Es findet sich dann ein drittes Thal, das einer
Zone von Hornblendegesteinen entspricht, welche sich sudwestlich bis
nach Biella fortsetzt. Jenseits Bellinzona erscheint das krystallinische
Gestein von neuem und bildet eine andere aus Gneiss bestehende Cen-
tralmasse, .die der vier Lombardischen Seen, wovon unter andern der

*) Derselbe Charakter des Gebirgs erhélt sich bis nach Brunnen, mit dem ein-
zigen Unterschied, dass von Fliielen an der Thalgrund durch einen Zweig des Vier-
waldstitter Sees ausgefiillt ist. (Urner See). Allein diess hat keinen Einfluss auf
den orographischen Charakter des Thales, der sich von Amsteg bis nach Brunnen
ganz als derselbe behauptet. Auch braucht man durchaus kein besonders fachkundiger
" Beobachter zu sein, um beim Durchwandern des Thales zu bemerken, dass der See
sich ehemals bis nach Erstfeld erstreckte, und dass, wenn dieser Theil jetzt ausgefiillt
ist, diess durch die Anschwemmungen der Reuss geschah.

In dem Maasse, als man sich von den krystallinischen Centralmassen entfernt,
treten die Charaktere der Felsbildungep immer deutlicher hervor, so dass man an den
Wiinden des Axenberges hin, die verschiedenen Formationen unterscheiden kann, aus
welchen diese schonen Berge aufgebaut sind. (Siehe Lusser in den Denkschriften
der Schweiz. Naturf. Gs. Bd. 8.) :
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Monte Cenere ein Theil -ist. Auch ‘diese durchschneidet 'die 'Strasse
von Bellinzona nach Lugano.

Lugano und seine Umgebung liegt schon auf 'der #Husseren sedl-
* mentdren Bekleidung dieses Theiles der Alpen, wovon jedoch die Por-
phyre auszunehmen sind, die einen Theil seiner Seeufer bilden. Wir
finden hier zunichst Triasbildungen, dann Lias, einige zerstreute Lappen
der Kreideformation und als letzte Begrenzung Eocenschichten.

Auch hier noch finden wir viele Vergleichungspunkte mit dem,
was man auf der Nordseite des St. Gotthard bemerkt, mit dem Unter-
schied jedoch, dass die Schichten der verschiedenen Formationen, wenn
auch sehr steil einfallend, doch nicht umgebogen und tber einander
geworfen sind, wie das ldngs der Reuss der Fall ist. Wir werden wei-
terhin sehen, dass der See von Lugano sich ebenfalls in vieler Be-
zichung mit dem Vierwaldstidter See vergleichen lisst.

Der Durchschnitt des St. Gotthard, den wir so eben zergliederten,
ist also in orographischer Hinsicht aus drei wesentlichen Elementen zu-
sammengesetzt: aus den krystallinischen Kernmassen, aus- den zwischen-
gelagerten Zonen zusammengedriickter Mulden und aus den &#usseren
Bekleidungen. Alle drei haben jedes seine ihm eigenthtimlichen Fels-
arten: die Granite und Gneisse entsprechen den Centralkernen, die me-
tamorphischen Schiefer den Mulder und die nicht verinderten Sediment-
gesteine der Husseren Umhillung. In dem Durchschnitt des St. Gott-
hard haben wir vier Centralmassen (gggg) drei Mulden (ssh) und zwei (kk)
tussere Bekleidungen. Hier haben daher die krystallinischen Gesteine be-
deutend das Uebergewicht tiber die Sedimentgesteine. Aber es ist diess
doch nicht ebenso in allen Theilen der Kette. An andern Punkten
sind die krystallinischen Massen weniger einander genihert, es konnen
sich also die Mulden mebr in die Breite ausdehnen wie z. B. zwischen
der Selvretta und dem Oetzthaler Gebirg, oder es ist nur eine Kern-
masse vorhanden, welche sich mitten aus den geschichteten Gesteinen

N Figur 8.
Dent Zmutt- Metter- Matter-

blanche. Gletscher. horn. Joch. - Monte-Rosa. . Val Ansasca,

§ Gneiss. m metamorphischer Schiefer.
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erhebt; diess letztere ist die einfachste Form, wie sie an den End-
punkten der Alpenkette erscheint.

Mitunter kann auch der Seitendruck der verschiedemen Kernmassen
die sich gegenseitig Widerstand leisteten, so gross gewesen sein, dass’
nicht nur die Mulden, welche urspringlich zwischen ihnen lagen, ganz
und gar verschwanden, sondern auch die Gesteine, ans denen sie be-
standen, zu sehr grossen Hohen emporgehoben wurden. Dann sieht man
wohl nicht selten zwischen zwei krystallinischen Massen emporgehobene
Lappen von Sedimentgesteinen, ungeheure Grite und riesige Spitzen
bilden, welche an Hohe den erhabensten Punkten der Granit- und Gneiss-
stocke gleichkommen. Solche sind der Monte Cervin zwischen der Cen-
tralmasse des Wallis und der des Monte Rosa, der Ortles am Ende
der Schiefer- und Kalkzone, welche sich dstlich vom oberen Innthal er-
streckt, der Gross-Venediger zwischen der Centralmasse der Tauern und
der Drau. . . .

Endlich kamn es auch vorkommen, dass die eine Seite der sedi-
mentdren Bekleidung den krystallinischen Kern an Hohe bedeutend-tber-
trifft, wie diess z. B. in den Cottischen und Grajischen Alpen der
Fall ist, wo das Hervortreten des Granits und Gneisses auf die eine
Seite des Gebirgs beschrinkt ist, wahrscheinlich in Folge einer doppel-
ten Hebung und Ueberschiebung.

Beschreibung der Centralmassen.

Gehen wir nun zur niheren Betrachtung der einzelnen Central-
massen lber, indem wir in dem westlichen Theile der Alpenkette an-
fangen.

Herr Studer hat in seiner Geologie der Schweiz schon 19 Cen-
tralmassen von den Ligurischen Alpen bis zur Etsch unterschieden,
Diese Zahl muss nothwendig viel ansehnlicher werden, sobald man diese
Eintheilung auf die ganze Alpenkette ausdehnt, wie wir es in gegen-
‘wirtiger Arbeit zu thun versuchen wollen Wir glauben gegenwirtig
36 Centralmassen unterscheiden zu koénnen, und es ist wahrscheinlich,
dass diese Zaht sich noch vermehrt, wenn das Studium der Ostalpen
vervollstindigt und vollendet sein wird.
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I. Centralmasse der Ligurischen Alpen.

In orographischer Hiusicht sind die Ligurischen Alpen enger mit
den Apenninen verbunden, als mit den Alpen. Sie sind gleichsam der
Endpunkt des grossen Apennimischen Gebirgswalles, welcher sich stid-
lich bis Calabrien erstreckt, und so gleichsam das Skelet der Italia-
nischen Halbinsel bildet. Geologisch aber kniipft sich diese Gebirgsmasse
nichts desto weniger an die Alpen an, denn sie hat den geognostischen
Typus des letzteren, eine krystallinische Centralmasse, zu beiden Seiten
von Sedimentgebilden umlagert. Nichts der Art kommt in den Apen-
ninen vor, welche mit der einziger Ausnahme der Gueiss-Flecken bei
Spezia, lediglich aus sedimentiren Schichten zusammengesetzt sind, die
nur hier und da durch jingere Eruptivmassen unterbrochen werden,

Wabr ist es, dass der krystallinische Kern der Ligurischen Alpen
nicht sehr entwickelt ist, weniger selbst als man friher glaubte, wo
man noch die metamorphischen Gesteine in dessen Bereich zog. Der
wirkliche Gneiss erscheint nur als ein kleiner Fleck am &stlichen Ende
des grossen metamorphischen Zuges, welcher von den Seealpen hertiber-
streicht. Oestlich lehnt er sich an das grosse Serpentinmassiv der Ge-
nuesischen Kiiste. Dennoch gehort aber diese Centralmasse in die Fa-
milie der alpinen Ellipsoide, und es bedarf keiner grossen Einbildungs-
kraft, um sich dieselbe unterirdisch mit den Seealpen in Verbindung
zu denken. Bei dieser Annahme wire die Ligurische Centralmasse
als das letzte Glied der grossen Kette von Granit und ‘Gneissmassiven
zu betrachten, welche das obere Gebiet des Po und die Piemontesische
Ebene umschliesst.

Die Richtung des Massivs ist so ziemlich mit der Kuste parallel,
das heisst ungefihr Ost-West. Die Schichten sind zwar sehr steil auf-
gerichtet, aber nicht ibergebogen, so dass keine Facherstructur bemerk-
bar ist, Es ist die einfache Erhebungsform, wie sie iiberall vorkommt,
wo die Aufrichtung insgesammt stattfinden konnte und wo die Massen
nicht allzuhoch hinaufgetrieben wurden. In der That erreicht der Kamm
nirgends 2500 Meter der hochste Punkt, der Monte Mondoli ist nur
2440 Meter hoch.

II. Centralmasse der Seealpen.

Diese Centralmasse kann als eine der vollkommensten im ganzen
Gebiete der Alpen angesehen werden. Der krystallinische Kern erhebt
sich von allen Seiten beinahe dachférmig mitten aus einem weiten Ge-
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biet von sedimentiren, wenn auch zum Theil bedeutend metamorpho-
sirten Schichten. Die Hauptrichtung ist von NW—SO, ndrdlich von
dem oberen Lauf der Stura, stidlich von dem der Tinea begrenzt, wih-
rend zwei wohlbekannte Pisse, der Col de la Madelaine oder d’Argen-
tiéres, dessen annihernde Begrenzung in West und Ost bilden. Die
hochsten Gipfel befinden sich in der N#he dieser zwei Sittel, mithin
an den beiden Enden des Massivs. Es sind diess der Mont Enchastraye
(9747’), welcher den Col de la Madelaine beherrscht, und der Mont Cla-
pier in der Nihe des Col di Tenda. Es erreicht derselbe in der Cima
de Gelas 3380 Meter und gehort noch dem Gebiete des Gneisses an,
wahrend der Mont Enchastraye schon zu der aufgelagerten Kalkzone
gehort. Andere Piisse von’ geringerer Frequenz setzen quer durch den
krystallinischen Kern, den sie in seiner ganzen Breite durchschneiden.
So z. B. der Col de la Cerese von dem Bade Valdieri in das Tinea-
thal, das Querthal Molieres, der Col della Lombarda und St. Aona von
Vinadio an der Stara in das Tineathal. Auf der Hohe eines jeden
dieser Pisse trifft man den Protogin an, welcher mitten aus der Gneiss-
masse’ hervorragt und sich durch dieselbe einen Weg gebahnt zu haben
scheint. Die Gneisslager, so wie die an dieselben anstossenden meta-
morphischen Schiefer, stehen senkrecht mit nur unbodeutender Ueber-
schiebung., Auf die metamorphische Gesteinen, vermuthlich paldozoischen
Ursprungs, folgen in regelmissiger Ordnung secundire und selbst ter-
tidre Gebilde.

II1. Centralmasse der Cottischen Alpen.

Es herrscht wenig Uebereinstimmung unter den Geographen in
Betreff der Ausdehnung dieser Gruppe, und die Geologie ist leider
nicht im -Stande diesem Uebelstand abzuhelfen. Der krystallinische
Kern ist weder so tiberwiegend, noch so zusammenhiingend als bei den
fibrigen Centralmassen; wir haben es hier mit einer durchaus abnormen
Gruppe zu thun. Statt aus einer stetigen, zusammenhiingenden Masse,
besteht der Kern aus einer Menge einzelner, mit éinander mebr oder
weniger verbundener krystallinischer Flecken, deren Zusammengehorig-
keit jedoch nicht bezweifelt werden kann, Als ihre Grenzen mogen
im Stiden der Lauf der Maira, im Norden die Dora Riparia gelten,
wihrend der Mittelpunkt die Waldenserthiller Pelice und Clusona um-
fasst. Bei so zerstfickeltem Auftreten der krystallinischen Masse ist
eine Facherstructur kaum zu erwarten. Der Protogin, welcher den
Mittelpunkt der benachbarten grossen Centralmassen bildet, fehit hier
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ganz; es kommen nur Gneiss und Glimmerschiefer vor und zwar nur
in missigen Hohen, lediglich an dem Studabhang des Gebirgs, manch-
mal bis in die Ebene hinabreichend, und meist ohne alle Auflagerung
von Sedimentgesteinen.

Ganz anders verhilt es sich auf der westlichen Seite, wo die
metamorphischen Gebilde die krystallinischen an Hohe und Ausdehnung
weit tbertreffen und ‘einen riesigen, von der Dora bis zum Monte
Viso reichenden Kamm bilden, welcher den Kern zwar weithin tber-
ragt, aber nichts destoweniger von einer Menge von Pissen und Sit-
teln eingeschnitten ist. Mit dieser auffallenden orographischen Structur
hingt eine andere, nicht minder merkwiirdige geologische Thatsache
zusammen, welche eines Tages vielleicht die Erklirung des ganzen
Wirrwarts abgeben wird, Wir meinen das Auftreten einer Masse von

einzelnen Serpentinflecken den ganzen Grat entlang und weiter nach

Norden iiber die Dora Riparia hinaus, bis zu Roche Melon. Sind nun,
wie zu vermuthen steht, diese Serpentinflecken eruptiven Ursprungs,
so dirfte man ihrem Erscheinen vielleicht das Auftreiben des Bodens
in der Richtung dieses Kammes zuschreiben.. Der Mont Viso, theils
aus Gneiss, theils aus Serpentin bestehend, wire als ein solcher erup-
tiver Flecken zu betrachten, und da er eine colossale Hohe erreicht,
durfte es sich leicht erkliren, wie die auftreibende Kraft, welche den
Serpentin zum Durchbruch brachte, zugleich einen Theil des unten
liegenden Gneisses mit sich in die Hohe hob. Ein Seitenzweig des
grossen Grates lost sich zugleich hier am Monte Viso ab und setzt
nach Siidwesten gegen den Mont Enchastraye fort, wo er im westlichen
Winkel der Seealpen die Scheidewand zwischen Frankreich und Italien
bildet und die Wasser des Dauphiné von denen Italiens scheidet.
Diesem Grat, welcher ebenfalls von mehreren Piissen iiberschritten
wird, sitzen eine Anzahl colossaler Bergspitzen auf, unter denen der
Grand Rioburent eine namhafte Stelle einnimmt.

IV. Centralmasse der Grajischen Alpen.

Orographisch genommen, beginnen die Grajischen Alpen an der
Dora Riparia, wenn man nicht etwa die Cottischen Alpen bis an die
Valle del Viu ausdehnen und somit die schéne Pyramide des Mont
Tabor oberhalb Susa in deren Bereich "ziehen will. Der krystallinische
Kern jedoch fillt weder mit der einen, noch mit der andern dieser
Grenzen zusammen; er beginnt erst an der Valle Grande und ver-
schwindet eben so ndrdlich unter den metamorphischen Schiefern, lange
bevor man die Dora Baltea erreicht. Westlich erstreckt er sich mit
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zunehmender Verschmillerung bis an die Levanna und den Grand
Paradis oder Mont Iseran 4054, welche als deren Hauptpfeiler er-
scheinen, wihrend er sich im Osten allmiblig stufenweise beinahe bis
zur Piemontesischen Ebene hinabsenkt, von welcher er nur durch ein
schmales Band von metamorphischen Schiefern getrennt ist. Der Mit-
telpunkt der ganzen Masse fillt ungefihr mit den Quellen des Orco
Zuzammen.

Obgleich der krystallinische Kern dieses Alpengebietes weit we-
niger ausgedehnt ist. als man frither vermuthete, so ist er doch viel
compacter und zusammenhingender, als derjenige der Cottischen Alpen.
Auch ist er nicht lediglich aus Gneiss zusammengesetzt. Im Mittel-
punkt - des Massivs, in der Valle de Locana tritt der Protogin auf
und zwar in ziemlicher Ausdehnung, beinahe wie in der Centralmasse
der See- und Westalpen, nur mit dem Unterschied jedoch, dass er
nicht den hochsten Grat der Kette bildet, sondern auf die Ostliche
Seite angewiesen ist.

Die Hauptrichtung des krystallinischen Kerns ist ungefibhr von
S.W. — N.O., mithin sehr verschieden von derjenigen der Cottischen
Alpen, welche beinabhe mijt dem Meridian gleichlaufen. Dabei ist nicht.
zu ibersehen, dass gerade hier die Alpenkette ihre grosste Kriimmung
macht. Wer aber von vorgefassten Meinungen iber die Richtung der
Bergketten frei ist, wird an dieser Erscheinung eben so wenig An-
stoss nehmen, als an derjenigen des Juragebirgs in der Gegend der
Perte da Rhone.

Nach Westen hin sind die krystallinischen Schiefer im ganzen
Umkreis des krystallinischen Kerns bis zu bedeutenden Hohen hinauf-
getrieben worden, so in der Aiguille de la Sassiére 3762%, dem Mont
Pourri 8901% und den noch wenig bekannten Gipfeln, welche die
Gletscher von Ruytor 3474 begrenzen.

Die Biache, welche von diesen Hohen nordwirts gegen dle Dora
Baltea hinabfliessen, durchschneiden auf ihrem Laufe nur metamor-
phisches Gestein, dessen Alter schwer zu ermitteln scheint, obgleich
ein ausgezeichneter Geolog, H. A. Sismonda, sie simmtlich der Oolith-
formation zuzihlt. Wenn auch hier und da .krystallinisches Gestein,
Gneiss, zum Vorschein kommt, so ist diess doch nur in begrenzter
Ausdehnung der Fall, in der Tiefe der Thiller des Val de Cogne, de
Savarenche de Rhéme. Demnach wire hiermit der Beweis geliefert,
dass der krystallinische Kern sich wirklich unter der grossen meta-
morphischen Decke hinzieht. 'Ebenso mag der etwas grossere Flecken
von Gneiss, welcher bei Ponnaz auf der Strasse des grossen St. Bern-
hard zu Tage tritt, ebenfalls durch Thalbildung freigelegt worden sein.
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V. Centralmasse der Sesia.

Im Quellenbezirk der Sesia, in den Thilern Valle Grande und
Valle d’Artogna, tritt stdlich vom Monte Rosa, mitten in der Horn-
blendezone, ein Fleck von Gneiss auf, welcher, obwohl schmal, doch
durch seine Lage und Richtung nicht ohne Bedeutung zu sein scheint.
Nach Sismonda ist er nicht vollstindig von der Hornblendezone um-
schlossen, sondern erstreckt sich siidlich ttber dem Col Grande hinaus,
wo er sich mit dem im Thal der Dora Baltea bei Donnaz anstehenden
Gneiss verbindet, Seine Richtung ist nahezu Stidwest — Nordost, Da
dieser krystallinische Kern keine sehr bedeutende Hohe erreicht, so
scheint sein Einfluss auf die umgebenden Gesteine kein sehr itberwie-
gender zu sein. Dagegen ist sein Auftreten gerade an dieser Stelle
beachtenswerth, indem er gewissermassen die Verbindung zwischen der
Centralmasse der Grajischen Alpen und des Monte Rosa vermittelt,
und auf diese Weise die Kette der krystallinischen Ellipsoide vervoll-

stindigt.

VI. Centralmasse des Monte Rosa.

Obgleich verh#ltnissmiissig von keiner sehr weiten Ausdehnung,
ist diese Centralmasse mit Recht berithmt durch den erhabenen Anblick
ihrer Berge und die Ausdehnung ihrer mit Firnschnee bedeckten
Hochplatten, welche mehrere der grossten Alpengletscher nihren, unter
anderen den schénen Gornergletscher. Sie ist gegen Westen voll-
stindig begrenzt durch die Verlingerung der grossen Zone von schief-
rigen and metamorphischen Gesteinen, welche von Aosta heritberstreicht,
Eine andere schmilere metamorphische Zone, begleitet von Kalk und
Dolomit, scheidet sie nordlich von den Centralmassen des Simplon und
von Wallis. Diese sebr zusammengedriickte Zone ist zu grossen Héhen
erhoben, so dass einige ihrer Spitzen mit den hdchsten Gipfeln der
granitischen Gebirgsstocke wetteifern. Solehe sind die Cima di Jazzi
3213%, das Strahlhorn 4191 das Allaleinhorn 4084X, die Mischa-
belhtrner 4558Y zwischen den beiden grossen Quellfiiissen der Visp und
der Mont Cervin 4515 der wie eine Schildwache zwischen die bei-
den Centralmassen des Simplon und Monte Rosa gestellt ist. Am
Fusse des Mont Cervin ist der .-Pass von St. Theodul, einer der
hochsten Alpenpiisse, 32274

Nach Soiden hin ist die krystallinische Kernmasse des Monte
Rosa von derjenigen der Sesia nur durch einen Saum von Horn-
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blendegestein getrennt. Noch weniger genau bestimmbar sind die
Grenzen gegen Osten, wo das krystallinische Gestein, nachdem es den
prachtvollen Circus von Macugnaga gebildet hat, dem Thal von An-
zasca folgt, welches zwischen zwei Zonen von Horblendegesteine ver-
Iiuft. Diese beiden Zonen scheinen, indem sie sich bei Sainte Marie
Majeure nihern, das Massiv des Monte Rosa zu begrenzen. Indessen
gibt es Geologen, welche diese Begrenzung nicht annehmen und die
beiden Gruppen Monte Rosa und Tessiner Alpen als zusammenhingend
betrachten, so dass beide nur eine und dieselbe Centralmasse bilden
wiirden. Diese Ansicht wird durch die Thatsache unterstitzt, dass die
Felsarten diesélben sind; es sind Gneisse und Glimmerschiefer, wihrend
der Granit sehr selten ist. Insbesondere bestehen die hochsten Punkte
des Monte Rosa 4625M aus Glimmerschiefer. Die Ficherbildung wird
hier vermisst, wie in den Tessiner Alpen auch.

VII. Centralmasse des Pelvoux oder Oisans.

Es ist diess vielleicht die compacteste aller Centralmassen. Bei
keiner anderen ist es so augenfillig, dass die granitischen Massen aus
dem Innern der Erde emporgetriecben wurden, gleichsam wie eine unge-
heure Blase. Dieser colossale Kern von beinahe viereckiger Gestalt, trigt
die hochsten Spitzen von Frankreich, darunter den Mont Ollon 3618 .
die Pointe des Arsines oder Pic des Ecrins 4103¥, den Grand Pel-
voux- 3954%  Das ganze Gebirg ist schwer zuginglich, indém nur ein
einziges Thal in sein Inneres dringt, das Thal von Vénéon, welches
eigentlich nur die Fortsetzung der Cluse der Romanche ist. Es fithrt
za dem sogénannten Circus der Berarde, einem der wildesten und auf-
fallendsten Thalkessel im ganzen Alpengebiet. Lange Zeit galten die
hohen, ‘beinahe senkrechten Wiande des Kessels fir unersteiglich, bis
es vor einem Jahre dem unerschrockenen Tukett gelang, ttber mebrere
der jahen Sittel nach Vallouise und von da in das Thal der Durance
za gelangen. .

Der Kern des Massivs besteht aus einem sehr schénen Protogin,
welcher zwar nicht geschichtet, aber durch senkrechte Spalten in grosse
Platten gesondert ist. Gegen die Rinder findet allmihlich ein Ueber-
gang zum eigentlichen Gneiss statt, Die Ficherstructar ist in dem
ganzen Umkreis des Massivs zu beobachten, besonders gut entlang dem
Lauf der Romanche, an der Strasse von Briangon nach Grenoble, wo

man mehrfach den Gneiss dem Liaskalk aufgelagert sicht.
Deso r, Orographie der Alpen. 2
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VIII Oenti'almauo der Vannoise.

‘Wir bezeichnen mit diesem Namen zwei aneinanderstehende kleine
krystallinische Flecken, deren einer im Thal der Leysse, nordlich- von
Lans-Je-Bourg auf der Mont-Cenisstrasse, der andere an der Quelle
des Doron, eines Zuflusses der Isere ansteht. In geographischer Be-
ziechung gehoren beide in das Bereich der Grajischen Alpen. Wenn
wir sie jedoch als besondere Massen auffilhren, so geschieht diess
darum, weil sie nicht wie die vorhin bei Anlass der Grajischen Alpen
erwihnten, einfache Entblosungsflecken sind. ‘Es sind vielmehr Auf-
blshungen einer krystallinischen Centralmasse, welche sieh hier zu be-
deutender Hobe , . beinahe bis zum Gipfel der grossen Pyramide der
Vannoise erhoben und dadurch ein Bersten der metamorphischen Decke
veranlasst haben, Thr Auftreten an dieser Stelle scheint uns um s$o
beachtenswerther, als sie mit der Richtung der beiden Centralmassen
von Wallis und Oisans zusammenfallen, und auf diese Weise die zweite
oder mittlere Hebungszone vervollstindigen. .

IX. Centralmasse von Wallis.

Wenn gleich von geringer Ausdehnung, begreift diese Masse den
wildesten und unzugiinglichsten Theil der Schweizeralpen. Die Kraft,
welche diese Berge erhoben hat, scheint hier den hochsten Grad von
Intensitéit erlangt zu haben, wenn es gestattet ist, darauf von der
Hohe zu schliessen, zu. welcher nicht allein die krystallinischen Fels-
arten, sondern auch die metamorphischen Gesteine, welche sie umlagern,
erhoben worden sind. Zunéchst am St. Berphard, nach Osten hin,
erhebt sich diese Centralmasse sehr rasch, um jene grossen, mit ewigem
Schnee und Eis bedeckten Hochplateaus zu bilden, von ‘demem sich
die Gletscher in die Thiler von Bagne, Herens, Hermence wund

Anniviers hinabsenken. Die Spitzen, welche das Massiv krdnen, ob-

gleich wenig bekannt und auch von wenig Punkten sichtbar, gehoren

dennoch zu den hdchsten in den Alpen. - Sie sind von West nach Ost

fortschreitend : Mont Vélan 3792¥-, Combin 4308*:, Mont Collon, Dent
de Rong 4190, Dent Blanche 4360, Weisshorn 4514%

Auf der Walliser Seite steigt das krystallinische Gestein nur

wenig in die Thiler hinab; es ist beschrinkt auf die Grite und
hochsten Plateaus. Dort vorziiglich erscheint jener unter dem Namen
Arkesine berihmt gewordene grine Protogin, welcher einen grossen
Theil der erratischen Blocke des Rhonebeckens und der benachbarten
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Landstriche geliefert hat, unter anderen den grossen Bleck voa Stein-
bof im Canton Bolothurn.

Wenige Geologen nur sind bis in das Innere dieser Centralmasse
vorgedrungen, so dass die Grenzen und die Ausdehnung der einzelnen kry-
stallinischen Felsarten, welche es zusammensetzen, nur unvollkommen
bekannt sind. Nur aus den Morknen der Gletscher konnen wir uns
einem annihernden Begriff ihrer Vertheilung bilden. Die Arkesine ist
besonders reichlich vorbanden asf den Gletschern, deren Eisstrome von
dem Mont Collon und der Dent Blanche herabsteigen. Auf dem sitd-
lichen Abhang findet sich Syenit in der Val Pellina.

Die Ficherstructur ist an mehreren Stellen deutlich entwickelt,
so in dem Thal von Tourtemagne, an der Zermontana (Hintergrund
der Val de Bagne), wo die Schichten augenscheinlich nach Staden ein-
fallen,  wiihrend an der Val Pellina aunf dem entgegengesetaten Abhange -
das Einfallen nordlich ist. Das Massiv ist nur tiber sehr schwierig
zu ersteigende Joche zugingliech, wie diber den Col d’Erin zwischen
der Dent Blanche und der Dent de Zinal (Gabelhorn) im Norden und
der Dent de Rong und dem Mont Cervin (Matterhorn) im Stden. Ein
anderer, noch schwierigerer Pass ist der Col de Collon oder d’Arolla,
welcher am Sitdfuss des Mont Collon in einer Hphe von 3147 hinfihrt. -
Die Grenzen dieser Centralmasse sind: das Thal der Rhone im N., der
Pass des St. Bernhard im W., die Val Pellina im S., und das Thal
von Zermatt im Osten, ‘ .

X, Centralmasse des Simplon.

Diese Centralmasse ist hier zum evstenmal als solche aufgestellt.
Nach Studer nimlich bildet sie die Fortsetzung des Walliser Massivs, mit
welchem er sie durch die michtige Kette der Mischabel zwischen dem
St. Nigolaus- umd Saasthal in Verbindung bringt. Es lisst sich in
der That nicht leugnen, dass das Gestein dieser letzten Kette ein ganz
anderes Aussehen hat, als die eigentlichen grauen Schiefer, wie sie
wm Visp und Brieg, beim Ansteigem der Simplonstrasse vorkommen.
K& ist eine compacte, mehr krystallinische Steinart, auf jeden Fall
volkemmen metamorphosirt. Zugleich aber enthilt sie Einlagerungen
von Hornblendegestein und Kalk, welche eher auf einen sedimen-
tiven Ursprang hinzudeuten scheinen, wenn es auch nicht immer leicht
ist, sie von wirklichen krystallinischen Bildungen zu unterscheiden. Ein
soleher Kalkkeil befindet sich am linken Ufer des oberen Zermatttbals;
ev erstreckt sich von Zcrmatt bis gegentiber Randa.

2*
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Der eigentliche krystallinische Kern beginnt dstlich vom Saasthal,
wo er sich zu einem gewaltigen Grat aufthirmt, auf welchem eine
Reihe colossaler Gipfel stehen, beinahe alle von gleicher Hohe, welche
lange Zeit fir unzugéinglich gegolten hatten, Erst in den letsten Jah-
+ ren.ist eine Anzahl derselben, meist von den Mitgliedern des eng-
lischen Alpen-Clubs erstiegen worden, ohne dass jedoch die nihere
Kenntniss ihre Gesteinsbeschaffenheit in dem Maasse zugenommen hitte,
als man es hitte hoffen sollen. Als solche mdgen hier erwihnt sein:
" das Fletschhorn 4016 M, das Rhymphischhorn 4220 ™, der Weissmies
4019 M Derselbe Kamm setzt sich ostlich von der Simplonstrasse
in den Monte Leone 3565™ fort und ldsst sich von da bis zum Bortel-
horn und Albrun verfolgen. Das Gestein besteht zum Theil aus gra-
nem Granit (Arkesin), zum Theil aus #dchtem Granit; letzterer ist
besonders auf der Hohe des Albrun entwickelt.

Es lassen sich an mehreren Puncten deutliche Spuren einer
Ficherstructur erkennen, z. B. im Saasthal und auf mehreren Puncten
der Simplonstrasse.

XI. Centralmasse von les Rousses.

Dicse kleine Centralmasse ist gewissermaassen eingeschlossen
zwischen dem Pelvoux und dem Ende der Westalpen. Es ist eine
schmale aber hohe Kette, nordlich durch die Quellen der Olle, sitdlich
von der Romanche begrenzt. Der krystallinische Kern, vorzugsweise
aus Gneiss gebildet, .ist von allen Seiten durch eimen Girtel von Lias-
schiefern umzogen, welche eben so einen Theil der Masse vom Pelvoux
einschliessen. Auf mchreren Puncten der Westseite geht der Gneiss
in_eine Art von gestreiftem Granit oder Protogin iiber, den man auch
in der Schlucht der Romanche wiederfindet. Nach H. Lory sind in
den Faltenbiegungen, welche die Schichten der krystallinischen Schiefer
machen, an mehreren Puncten Streifen von Sandstein mit Anthracit ein-
geklemmt, besonders am Weissen Sée (Lac blanc), wo sich auch Spu-
ren eines sehr alten Bergbaues finden. Diese Sandsteinbiinke theilen
den Kern in mehrere parallele Zonen, welche die kleinen und die
grossen Rousses sind. Diese letzteren, welche ihren hdchsten Punect in
dem Pic d’Etendard 3629 ™ erreichen, sind in gewisser Hinsicht ein
Anhang des Grand Pelvoux und wie dieser mit ewigem Schnec bedeckt.
Die Gneissbinke sowie auch die Schichten des Anthracitsandsteins fallen
gleichformig nach Ost, entgegen der Schichtung in der Kette von Belle-
donne. In dem Thale der Olle, welches die beiden Ketten trennt, bedecken
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die Liasschiefer den Gneiss in widersinniger (discordanter) Lagerung, was
anzadeuten scheint, dass die Faltung des Gneisses ilter ist als der Lias.

XII. (Centralmasse von Belledone oder der Westalpen.

Wir begreifen unter diesem Namen den weiten, prachtvollen
Bergwall, welcher Dauphiné von Maurienne und Tarentaise (Savoyen)
trennt. Einige Geologen haben ihm den Namen Massiv von Belledone
gegeben, weil nach ihnen die Westalpen auch noch die Centralmassen
des Montblanc und der Aiguilles rouges mit in sich begreifen. Es
"gehen diese nimlich von der Ansicht aus, dass der krystallinische
Kern sich von der einen zu den beiden andern fortsetze, indem sie
unter den Sedimentgesteinen des Col' de Bonhomme fortstreichen, Was
diese Centralmassc besonders auszeichnet, ist ihre auffallend geringe
Breite im Verhiiltniss zu ibrer ansehnlichen Liinge, ein Umstand, wel-
cher ihre durchbrochene Form erklirt; denn man zdhlt daran nicht
weniger als drei grosse Einschnitte, welche alle drei starken Fliissen
den Durchgang gestatten, niimlich Romanche, Arc und Isere. Es sind
dies drei Wege, die der gr‘(;sse Verkehr benutzt, und von denen einer
sogar von einer Eisenbahn durchzogen wird, die von Chambery nach
St. Jean de Maurienne fithrt. Die Richtung des Massivs ist von N.N.O.
nach S.8.W. in dem grossten Theil seiner Erstreckung, vom Col du Bon-
homme his jenseits der Romanche, wo sie plotzlich nordsiidlich wird,
indem sie in gewisser Hinsicht dem stiefelformigen Umriss der italieni-
schen Halbinsel nachahmt, Die Schlucht der Romanche, obgleich tief,
schneidet den krystallinischen Kern nicht ab, welcher jenseits derselben
noch mehrere ansehnliche Bergstdcke bildet, wie den grossen Galbert
2543 und besonders den Taillefer 2861 ® Von diesem letzteren
Bergstocke an biegt sich die Kette um und nimmt die stidliche Rich-
tung, welche sie behilt bis zum Verschwinden der krystallinischen Ge-
steine ‘unter dem Anthracitsandstein und dem Liaskalk. Gerade Gre-
noble gegeniiber, zwischen Arc und Romanche, erreicht die Kette ihre
grosste Hohe in dem Pic de Belledone 2982 ™ und dem Grand Char-
nier 2808 ¥ Zwischen beiden findet sich . der merkwirdige Circus
des sept Laux, so genannt nach den kleinen Seen, welche er ein-
schliesst.

Keine Centralmasse ist lehrreicher in geologischer Hinsicht, als
die der Westalpen. Wie die der Rousses, ist sie nach H. Lory aus
zwei Faltungen zusammengesetzt. Die eine, westliche, ibersteigt nicht.
1842 ¥ uud hat die Form eines gerundeten Gewolbes. KEs besteht
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dieses ams Talkschiefern, deren auf beiden Seiten fast senkrechte
Schichten sich in der Hohe durch m#ssige Neigung verbinden und soleher-
gestalt eine Art von sehr flach gewdlbtem Bogen bilden. — Die Haupt-
kette dagegen ist ein schirferer Kamm; hier ist das Gewolbe zernssen
um den tiefer gelegenen Felsarten den Durchgang zu gestatten, so dass
der Gneiss nicht nur, sondern auch Granit and Protogin durchge-
brochen sind. Indem sie sich an der Oberfliche- dffueten und garben-
artig auseinanderlegten, haben sie die Sedimentgesteine zurtickgedriingt
und eine Ficherstructnr hervorgerufen, welche sehr klar und demtlich
an vielen Puncten erscheint, so unter andern am Grand OCharnier.
Wenn der Bruch energisch genug war, um die Seiten des Gewdlbes
weithin auseinanderzutreiben, so war das Ergebniss ein Circus, in des-
sen Grund sich diejenigen Felsarten finden, welche den centralsten
Theilen der Erhebnng angchdren (und mithin aus-der grossten Tiefe
stammen). Der Circus des sept Laux ist in diesem Falle; der Um-
kreis besteht aus den aufgerichteten Gueissschichten, wihrend man
unten im Mittelpunct Granit oder kleinkiinigen Protogin bemerkt,

~XIII. Centralmasse des l[ontblanc.

Es ist dies von allen krystallinischen Centralmassen diejenige, an

welcher der Character - einer solchen am scharfsten hervortritt. Sie
trigt nicht nur den Beherrscher der Alpen, sondern ist ausserdem
ganz aus einem Stiick geformt, ohne Thalspalte, ja selbst ohne eigent-
" liches Passjoch, welche diesen massiven Bergstock in Theile zerlegten.
- So sind auch die Grenzen sehr scharf: sidlich die Lex blanche und
Val Ferret, westlich der Col du Bonhomme, nérdlich das Thal von
Chamouni, der Col de Balme und der Trient, tstlich die Rhone.
~ Die Fucherstellung, welche schon von Saussure an dem Weg von
Chamouni nach Blaititre angegeben wurde, ist so deutlich als mdglich
fast dberall in der ganzen Ausdehnung der Masse. Auf dem rechten
Ufer des Glacier des Bois sicht man die Gneissschichten unter einem
Winkel von 30 ° gegen das Innere des Berges einfallen. Ebenso ist
es am Col de Balme und am Col des Ouches, wo die Schiefer unter
demselben Winkel nach Siid 60 © Ost fallen. An dem siidlichen Ab-
hang des Gebirgs, in dem Val Ferret, finden wir ungefihr dieselbe
Neigung wieder, nur ist das Einfallen dort in entgegengesetzter Rich-
tung nach Nordwest.
. Die vorherrschende Felsart in " dem Massiv des Montblanc ist’ sehr
characteristisch, Es ist Protogin, d. h. ein Granit, welcher aus Quarz,
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Orthoklas, (gemeiner Feldspath), Oligoklas, Glimmer und Talk zu.
sammengesetzt ist.  Diese merkwiirdige Felsart bildet indess nur
die Massen des Mittelpunktes, den eigentlichen Kern des Gebirgs-
stockes; im Umfang des Ellipsoids findet man Gneiss und Schiefer; so
am Col de la Seigne, zwischen Martigny und Sembranchier und im
Thal von Chamouni. Steigt man gegen Montanvert auf, so findet man
nichts als Gneiss und Schiefer. ' '

Die Vertheilung der einéelngn Spitzen oder Nadeln ist nicht ohne
Bedeutung. Gegen Westen erhebt- sich die ganze Masse als ein zu-
sammenhingendes Stiick von dem Col du Bonhomme bis zur Spitze des
Montblanc, indem die Nadeln von Trélatéte, Miage, de la Rogne gewis-
sermassen nur. Stufen’ oder Stationen dieser Steigung bllden. Oestlich
vom hochsten Puncte scheidet sich ‘die Masse in zwei parallele
Kimme, die durch ein breites Lingsthal getrennt sind, welches das
Bett der beiden Hauptarme des Eismeeres (mer de glace), der- Glet-
scher ni#mlich von Tacul und Léchaud bildet, Der stidliche Kamm
. trigt die Aiguilles du Géant, die grosse und kleine Jorasse. Auf der
nordlichen erheben sich die Aiguilles du Midi, de Trélaporte und
Aiguille Verte. Diese eigenthimliche Stellung und Anordnung hat
H. Studer Veranlassung zu der Hypothese gegeben, dass das Ellipsoid
des Montblanc gleichsam in sich zusammengesunken sei und dadurch .
eine Erniedrigung erfahren habe, welche jener weiten Einsenkung ent-
spriiche. 'Wir selbst sind eher geneigt, darin nichts anderes zu sehen,
als einen verlingerten Circus, der sich nach Art desjenigen von Sept
Laux in der vorhergehenden Centralmasse gebildet haben mag.

XIV. Centralmasse der Aiguilles rouges.

Diese kleine Centralmasse, welche dem Montblanc parallel ist,
wird von demselben nur durch eine enge aber wohl ausgepriigte und
in die Augen fallende Mulde getrennt, welche das Thal von Chamouni,
den Col de Balme und das Thal von Trient begreift. Ihre Gipfel, ob-
gleich sie nicht zu den hochsten gehoren, sind dennoch wohl bekannt;
es sind-die Aiguilles rouges und vor allen der Brévent, 2552 M., den
die Natur gerade an das Ende des Gebirgsstockes gestellt zu haben
scheint, um dem Riesen der Alpen als Belvedere zu dienen. Der Buet,
obgleich etwas hoher, gehort nicht mehr in das Bereich des krystal-
linischen "Kerns, sondern ist ein Theil der grossen aus Kalk gebildeten
Einkleidung, welche unsere Centralmasse auf der Nordseite begrenzt.
Der krystallinische Kern hat ausserdem zu Grenzen im Westen den
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jenseitigen Abhang des Brévent, Ostlich durchsetzt er die Rhone, um
sich unter den Kalkmassen der Dent de Morcles zu verlieren.

Die erhebende Kraft, welche in dem Massiv des Montblanc den
Protogin zu einer so gewaltigen Hohe emportrieb, scheint sich gewis-
sermassen erschopft zu haben; das der Aiguilles rouges ist in dieser
Bezichung nur ein schwacher Nachklang seines Nachbars, Auch sehen
wir hier nichts Anderes aufgestiegen als den Gneiss und einige Lappen
von Protogin. Es ergiebt sich hieraus, dass der Durchbruch der
krystallinischen Massen keine sehr bedcutende Umwilzungen verur-
sacht hat. Der Kalk des Buet ist in senkrechter Stellung erhoben,
aber nicht Gberworfen worden. Eine sehr wichtige Thatsache, welche
erwibhnt werden muss, ist das Vorkommen von versteinerungfihrenden
Schichten (Jurakalk nach H. Favre) auf dem Gipfel des Massivs, welche
die Zeugen eines ehemaligen Zusammenhangs dicser Lager mit den
Felsarten der #usseren Umkleidung der Centralmasse sind.

XV. Centralmasse des Finsteraarhorns.

Diese Centralmasse erlangt im Berner Oberland ihre hochste zau-
berische Schonheit in der prachtvollen Kette, zu der ausser dem Fin-
steraarhorn noch die Jungfrau, der Monch, das Schreckhorn und Aletsch-
horn gehorén, und welche mit den grossten und bertthmtesten Gletschern
geschmiickt ist, Sie begreift in der That die Gletscher vou Grindel-
wald, die Rhonegletscher, die Aargletscher, Vieschergletscher und den

.Aletschgletscher, den grossten von allen. Sie verlingert sich nach
. Westen bis jenseits des Lotschthales, wo sich die krystallinischen Ge-

steine unter den grossen Kalkmassen der Gemmi verlieren, Oestlich
tauchen dieselben unter die Juragebilde an den Quellen der Linth, aber

‘indem sie dieselben zu grossen Hﬁheﬁ, dem Toedi, den Clariden u.

8. w. erhoben. Ihre granitischen Massen, obgleich in gresse Platten
getheilt, haben ausgezeichnet krystallinische Structur. Die Granite des
Grimsel, sowie di¢jenigen welche der Grindelwaldgletscher herabbringt,
stehen nicht hinter denen des St. Gotthard zuriick, Man kann sich
hiervon an der grossen Nideckbriicke bei Bern iberzeugen, welche
lediglich aus erratischen Blocken aus dem Aarthal erbaut ist. Diese
vollkommene Krystallisation herrscht tibrigens nicht iberall vor. KEs
findet sich an dem westlichen Ende des Massivs ein breiter Streif
von Hornblendeschiefer, welcher die ganze Masse in zwei fast gleiche
Theile spaltet, und wovon man die Spuren am Finsteraarhorn
sclbst, sowic am Bristenstock im Reussthal wiederfindet. Vielleicht
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sind diese Lappen Anzeigen einer ehemaligen Theilung oder urspriing-
lichen Mulde zwischen zwei sehr nahe gelegenen, jetzt verbundenen
Massen. : v
Die Fécherstructur ist deutlich auf beiden Abhiingen.

XVI. Centralmasse des St. Gotthard.

Die kleine, lingliche Centralmasse des St. Gotthard und die des
Finsteraarhorns, von welcher sie nur durch die -enge Mulde des Urseren
Thales und durch die Furka getrennt ist, sind zwei Zwillingsellipsoide,
welche in gewisser' Hinsicht das Gegenstiick zu Montblanc und Aiguilles
rouges darstellen. Der Granit des St. Gotthard ist berihmt durch
seine grossen Feldspathkrystalle sowie durch die Menge von Mineralien,
welche man darin findet. Indess nimmt der Granit nur die Mitte
des Massivs ein; es geht auf den beiden Seiten in Gneiss und dieser
dann oft in Glimmerschiefer @ber, welcher letztere hiufig' Granaten
enthiilt. Die F#cherbildung ist aberall deutlich. Ihre grdsste. Hohe
erreieht diese Centralmasse gegen ihr oOstliches Ende hin, zwischen
Medels und Sumvix, wo die Medelshérner mit ewigem Schnee bedeckt
sind. (Piz Cristallina 3153, Cima Camadra 3178™). Die hauptsich-
lichsten Mineralien, welche der St. Gotthard liefett, sind: Eisenglanz in
sogenannten Rosen, sowie Eisenglimmer und Rotheisenstein, verschie-
dene Formen von Titaneisen, Apatit, Axinit, Turmalin, verschiedene
Zeolithe, besonders aber prachtvolle Exemplare von Bergkrystall und
Adular, -

.

XVII. _Centralmasse des Tessin.

Es ist diess die grosste und zugleich die comptacteste unter den
Centralmassen der mittleren Alpen; aber wenn auch ihre horizontale
Ausdehnung gross ist, so folgt daraus nicht, dass sie in gleichem
Maasse unser Interesse verdient. Sie "ist eine im Allgemeinen einfor-
mige Gruppe, wie man sich leicht @iberzeugen kann, wenn man der
Gotthardstrasse folgt, welche sie in ihrer ganzen Breite durchschneidet.
Keine jener kithnen Spitzen steigen hier auf, wie etwa in Wallis und
am Simplon, welche eine Concentration der erhebenden Krifte bezeu-
gen. Ihre hiochsten Puncte sind der Pic von Mutaseia und der Pizzo
Forno 2908 M-, beide im Stiden von Faido gelegen. Die Grenzen
dieser Centralmasse sind etwas undentlich und schwankend, ausser auf
der Nordseite, wo sic vom St. Gotthard und Simplon darch die Zone
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der metamorphischen Schiefer von Val Bedretto getremnt ist. Am
wenigsten auffallend sind die Grenzen gegen S.W., doch scheint es uns,
dass die Verlingerung des Schiefer von Aosta sie von den Grajischen
Alpen hinlinglich abtrennt. Die Scheidung von dem Monte Rosa
ist weniger deutlich ausgesprochen, auch verbindet H. Studer diese
letztere Centralmasse mit der von Tessin. Wenn wirklich eine Grenze
besteht, so muss sie sich im Val Anzasca finden. Sidlich ist es die
Zone von Hornblendgestein mit ihren Schiefern, Marmor und Dolomit,
welche unsere Centralmasse von derjenigen der vier lombardischen
Seen trennt, Diese Zone, welche sich in Form eines grossen Bogens
von Biella bis zum Comer-See erstreckt, ist dem Geologen wohl be-
kaunt, wegen der Kupfererze, welche sich darin finden, wahrend ihre
Marmorbriiche bhei Ornavasso, die Bausteine zu dem Dom von Mailand
geliefert haben. .

Die vorherrschenden Felsarten in dieser Centralmasse sind Gneiss
und Glimmerschiefer. Der Gueiss ist besonders bemerkenswerth darch
die Leichtigkeit, mit welcher er spaltet, wesshalb er sich leicht zu
Planken und Pfeilern formen lisst, die ein nicht unbedeutender Gegen-
stand der Industrie in den Thilern der Toccia, Maggia und des Tes-
sin sind. Man ist in Beziehung auf diese Neigung zam Spalten natiir-
lich versucht, in dem -Gmeiss nur eine Abinderung des Glimmerschiefers
zu sehen, welche sich unter Einfluss stirker wirkender Krifte im Innern
der Massen gebildet hitte.

Die Ficherstellung zeigt sich nicht in dieser Centralmasse; da-
gegen bemerkt man eine sehr merkwirdige Eigenthimlichkeit in der
Beschaffenheit der Schichten: die Lagerung ist nimlich im Allgemeinen
senkrecht am Ausgang der Thiler, verwirrt und unbestimmt in deren
Mitte und wagrecht oder schwach geneigt an ihrem Anfang. Es ist
diess eine Eigenthtimlichkeit, die noch nicht erklirt ist. Man bemerkt
awch, dass das Streichen der Schichten, anstatt mit der Richtung der
Centralmasse parallel zu sein, vielmehr senkrecht auf dieser steht, und
sich dem Meridian nithert. So z. B. in den Thilern der Leventina
und des Blegno, welche in dieser Beziehung an die von Misocco, St.
Giacomo und Avers erinnern.

XVIII. Centralmasse des Adula.

Wenn man von der Hohe des Col de Nara, zwischgn Faido und
dem Blegnothal, nach Osten blickt, sagt H. Studer (vgl. Studer, Geol.
" p. 242), so befindet man sich cinem hoben, massigen Gebirge gegen-
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tber, breit und dde, ohne auffallend gestaltete Gipfel, meist mit Schnee
und Gletschern bedeckt, die jedoch kaum von der Hochfliche nieder-
steigen, weil der Abfall der Gebirgsmasse zu schroff, zu wenig durch
eindringende Thiler durchschnitten ist. Es ist das Adulagebirg, die
Wiege des Hinterr‘heins und mehrerer Zuflisse des Tessin, seit i#ltester
Zeit ausgezeichnet als ein Centralpunkt des Alpensystems, als der
Grenzpfeiler der Lepontinischen und Rhitischen Alpen. :

Die Umrisse des Gebirgs sowie dessen Thiler, weichen wesentlich
von der Hauptrichtung des Alpensystems. ab. Statt diesen parallel zu
" sein, sind sie ihnen vielmehr perpendiculir und verlaufen daher in der
Richtung der Schichtung. Diess giebt den Thélern einen eigenthéim-
lichen Charakter, grosse Einformigkeit, verbunden mit Husserst kihnen
Formen. Die hochsten Punkte des Gebirgsstockes sind; Das Moschel-
horn 2902 ., das Rheinwaldhorn (Vogelberg, Zaporthorn, Piz Adula,
(Piz Valrhein) 3398 ™:, zwischen beiden eine Reihe fast gleich hoher
vergletscherter Kuppen, das Guferhorn 3393 ¥ und eine Menge meist
unbenannter und wenig bekannter Spitzen nach Stiden hin, von denen
der Mont Scandalaccio den letzten Gletscher trigt. Man kann an
ihrem Verlauf leicht die meridiane - Richtung des Gebirgs erkennen,
_dessen Schichten, die wesentlich aus Gneiss und Glimmerschiefer be-
stehen, im Ganzen norddstlich fallen. Die Trennung dieser Central-
masse von der des Tessin erscheint gerechtfertigt durch ihré Form
und durch die Anwesenheit einer metamorphischen Zone von Kalk
und Marmor begleitet, welche dem- Anfang des Val Blegno entspricht,
wo sie den Lukmanierpass zwischen der Val St. Maria und dem Me-
delser Thal bildet, , ‘

Wir wissen von keinem Geologen ausser H. Escher, der sich in
das Innere dieser ungastlichen Regionen gewagt hitte.™)
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‘XIX. Centralmasse des Sureta.

Eine Zone von metamorphischen Sehiefern, welche  den Hinf,er-
grund des Thales von Misocco bildet, und welche man benutzt hat,
um die Bernhardinstrasse dartiber zu fihren, scheidet ziemlich voll-

*). Den ersten Nachrichten iiber den Aduls verdankt man Pater Pl. a. Spescha
der das Rheinwaldhorn erstieg. H. Escher ist der einzige, der von verschiedenen
Seiten hin gegen den Mittelpunkt vorgedrungen ist. H. v. Rath, sowie ich selbst
haben verschiedene Partien der Gletscher untersucht. Die Rheinwaldspitze wurde in
den letzten Jahren von Weilemann und Coaz erstiegen. Giinzlich unerforscht ist
der Hintergrund vom Calanca, G. Theobald,
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~ stdndig diese Centralmasse von der vorigen. Oestlich wird sie durch
die breite Zone der Schiefer von Oberhalbstein begrenzt und durch
eine #dhnliche am Septimer und in Bergell von der Berninamasse und
dem Albignagebirg getrennt. Das Thal von St. Giacomo, welchem
die Splugenstrasse folgt, theilt den Suretastock in zwei Gruppen, eine
westliche, deren hochste Spitze das Tambohorn ist,"327 6 ¥, welches
den Splugener Pass beherrscht, besteht aus Gneiss; die andere, weit
ansehnlichere Gruppe, -verlingert sich bis in das Hinterrheinthal bei
"Andeer. Die Felsart ist hier in einem mehr fortgeschrittenen Zustand
von Krystallisation. Es ist ein sehr charakteristischer gritnlicher
Gneiss, der verschiedentlich Porphyr- und Granitgefige annimmt, be-
kannt unter dem Namen Roflagestein, weil es grosstentheils den male-
rischen Engpase unterhalb Andeer bildet, welcher den Namen Rofla
trigt. Er springt indess nur wenig dber den Fluss. Das Innere der
Suretastdcke, welches von michtigen Gletschern dberlagert ist, kennt
man bis jetzt nur wenig. Ho6he der Suretahtrner 3028, 30394,

Die Richtung der Schichten ist nicht abnorm wie in der Adula-
masse; sie sind wieder parallel mit dem allgemeinen Streichen der
Alpenkette. : :

XX, Oen&almasse der vier Seen.

" Sie unterscheidet sich von allen andern Centralmassen durch ihre
sehr lang gestreckte Form, welche ihr etwas Abnormes gibt. Es ist
ein langer Streif von Gneiss und Glimmerschiefer, welcher sich im
Bogen von West nach Ost hinzieht von der Sesia bis nahe an die
Quellen der Adda, also in einer Erstreckung von etwa 30 Stunden.
Man moéchte diese Masse einen langen Gneissriicken nennen, welchen
die Natur zwischen die Sedimentgesteinzone des Siidrandes der Alpen
und die granitischen Massen des innern Gebirgs gelegt hat, eine Art
krystallinische Mittelzone, welche auf der Nordseite nicht existirt, und
welche in theoretischer Beziehung ein grosses Interesse gewihrt.

So begrenzt, wird diese Centralmasse in senkrechter Richtung von
den vier Seen Orta, Lugano, Maggiore und Como durchsetzt, was ihr
den Namen gegeben hat. Thre Hohe ist nicht sehr betrichtlich. Die
hochsten Gipfel erreichen nicht 3000 M- (Monte Legnone ostlich vom
Comer See 2611 ¥ Camoghé siidlich von Bellinzona 2839 ). Die
Schichten streichen im Allgemeinen in der Richtung der Centralmasse
selbst und keine Spur von Ficherstellung ist zu bemerken, Von dem
Comer Sce an Offnet sich die Masse der Linge nach, um das grosse
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Veltliner Thal aufzunehmen, welches Ostliche Richtung bis nach Tirano
behiilt, wo sich die Berninastrasse mit der von Stelvio gabelt. (

Ihre ostlichen Grenzen sind bis jetzt nar unvollkommen bekannt.
Vielleicht sind sie .in den Lappen von Hornblendegestein zu suchen,
welche H. Escher osthoh von Tirano angibt und in der nordlichen
Verlingerung der grossen Zome von Verrucano, die sich von der
Cima di Torsoleto abzuzweigen scheint.

In der Erwartung, dass uns weitere Untersuchungen in dieser Be-
ziehung zur Gewissheit fibren, verlingern wir vorldufig diese Central-
masse bis zu der Val Camonica.

XXI. Centralmasse des Bernina.

Die Berge, welche man unter dem Namen der Berninagruppe ver-
einigt, gehdren zu den ansehnlichsten und schonsten der Alpen. Der
Umstand, dass sie nahe bei den von alter Zeit her gebriuchlichen Pis-
sen des Septimer, Julier und Maloja liegen, hat sie sehr frith berithmt
und bekannt gemacht. In der That wetteifern sie an Hohe mit den
hochsten Spitzen der westlichen Alpen. Dies bezeugen' die michtigen
Hohen Piz Bernina 4052, Piz Roseg 3943, Piz Zoppo 3999,
Piz Palu 3912Y, Piz Cambrena 3607, Piz Verona 3462M. Ihre
Gletscher sind mit Recht durch ihre-Schonheit berithmt, besonders die-
Jjenigen, welehe sich gegen Engadin hinabsenken, W1e die von Roseg,
Morteratsch und Cambrena.

Alle diese Berge mit ihren Gletschern bilden ein so prachtvollee
Ganzes, dass man sich nicht tber das Bestreben wundern darf, sie
schon frithzeitig auch von dem geologischen Standpunkt aus zu ver-
einigen, indem man sie als eine einzige Centralmasse ansah, wie wir
dies auch nach dem Beispiel von H. Studer gethan haben. (Berichte
der Naturf. Ges. von Neuchatel. B. 6, p. 162.) '

Die neueren Untersuchungen von H. Theobald .haben uns ge-
lehrt, dass dies nicht so ist und dass der Granit dort keine sa unter-
geordnete Rolle spielt, als man glaubte, sondern dass eine Anzahl sehr
hoher Spitzen theils aus dchtem Granit, theils aus Syenit und syeni-
tischem Diorit gebildet sind. So z, B. die Piz Bernina, Roseg, Zoppo,
Tschierva, Pers u. a. Es handelt sich also hier nicht mehr um eine
Centralmasse von Gneiss, aus welcher einige Granitmassen hervortriten,
sondern um eine Anzahl unter sieh verschiedener granitischer Kern-
massen, die, wenn sie auch nicht gerade sehr ausgedehnt sind, doch
nicht miinder bestimmte Charaktere tragen. Dies sind:
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1. Der .eigentliche Bernina zwischen dem Pass dieses Namens,
dém Engadin und dem Muretopass.

2.. Die Albignamasse. zwischen dem Muretopass und Chiavanna,
mit{ granitischen Spitzen, welche denen des eigentlichen Bernina an
Hohe wenig nachgeben.- So Piz Zocca 3420, Piz Teronne 3300,
Cima del Largo 3404 Padile 3385M (Tschingel) u. a. Diese Ge-
birgsmasse grenzt Ostlich an eine Reibe von Spitzen, die aus Serpentin
und Schiefer gebildet, aber noch wenig bekannt sind und wovon der
ausgezeichnetste der Monte della Disgracia ist.

8. Die Masse des Julier und Gravesalvas, von geringer Ausdeh-
nung, aber eine der merkwiirdigsten in der ganzen Alpenkette durch
jhren Bau und die darin auftretenden Felsarten. Piz Munteratsch
3385M. Pulaschin 3017™, Lungen oder Gravesalvas 3117%. Piz Nalar
an der Innquelle 2933Y.

4. Die Masse des Piz Ot (3249™). welche die gramtxsche Berge
begreift, die sich auf der linken Seite des Inm, zwischen Samaden und
dem Albula erheben, die stdliche Gebn-gskette der letateren mit in-
begriffen.

6. Die Masse des Piz Err (3395™), swischen den zuletzt ge-
narnten Gebugen und dem Thale von Oberhalbstein, von dem Piz Ot
durch eine Zone von Sedimentgesteinen getrennt.

6. Die Masse des Piz Languard, awischen dem. Berninapass und
dem Thilern Livigno Chiamuera und Casanna, welches letztere als die
fusserste Grenze angesechen werden muss, da bis dahin krystallinische
Felsarten unter der sedimentiren Decke hervortraten. Vorherrschende
Felsart ist Gneiss, welcher an einigen Stellen wie am Piz Vadret
(3171™) in granitisches Gestein ibergeht. Auch an der Casannalp
kommt noch eine kleine Masse von ichtem Grapit vor. Der ausge-
seichnetste Punkt der ganzen Gebirgsmasse ist der Piz Languard
3266M, in neuer Zeit bekannt und viel besacht wegen seiner herr-
lichen Umsicht.

7. Die Gebirgsmasse von Poschiavo, grostentheils aus Gneiss ge-
bildet, jedoch mit einem granitischen Kern, welcher bei Brusio zu bei-
den Seiten der Strasse von Engadin nach Veltlin auftritt. Diese Ge-
birgsmasse - setzt sich ostlich bis nahe an die Quellen der Adda fort,
die Talk und Hornblendeschiefer des Veltliner Thales trennen sie von
dey Contralmasse der vier Seen. .

Es ist. bemerkenswerth, dass keine dieser Gebirgsmassen eine gut
entwickelte Ficherstructur zeigt, was sich zum Theil wohl aus ihrer
geringen Ausdehnung erklirt. :
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Betrachtet man- das ganze Berninagebirg von: dem se e¢ben ent-
wickelten Standpunkte aus, so bildet dasselbe keine Ausnahme von der
Regel mehr, indem jede seiner Kernmassen in sich alle Elemente eines
unabhiingigen Ellipsoides vereinigt. Welches aber die Ursachen sind,
durch deren Wirksamkeit die ganze krystallinische Masse sich in eine
so grosse Anzahl kleiner Kerne zerspalten hat, statt eine grosse Cen-

tralmasse zu bilden, dariiber werden uns vielleicht fernere Untersuchungen
belehren. :

"XXITI, Centralmasse des Monte Adamello.

Steigt man hinauf in das Val Camonica (Thal des Oglio) bis jen-
seits der Zone der Sedimentgesteine, so erhebt sich zu Rechten, gegen-
iiber Edolo, ein michtiger Bergstock, aus welchem mehrere Thiler
herabkommen, die ihre Thalbdche in den Oglio ergiessen (Val del
Adame, Val-Salarno, valle di Malga). Diese Centralmasse besteht aus
einem schonen, Hornblende fithrenden Granit von eruptivem Aussehen,
wie der von Brusio. Sie begreift die Berge Adamello und Laris, die
sich zu bedeutender Hohe erheben (etwa 3641)), so dass sie mit
ewigem Schoee bedeckt sind. KEin Seitenzweig, aus demselben Granit
gebildet, und dessen hochste Spitze die Presenella: ist (etwa 3500Y.),
~streckt sich ostlich- zwischen Val di Genove und Val di Sole.

Die geognostischen Beziehungen dieses Granits zu den krytallini-
schen Schiefern, welche ihn auf allen Seiten umgeében, so wie sein Ver-

halten zu den benachbarten Centralmassen der vier Seen and des Ortles .

sind sehr ' wenig bekannt und verdienten wohl, der Gegenstand mehr

in’s Einzelne gehender Untersuchungen zu werden, welche nicht okme’

sehr interessante Ergebnisse bleiben konnen. Wir empfehlen diess der
Aufmerksamkeit unserer jiingeren Mitbrider.

Gegeritber dem Monte Adamello im Stiden erhebt sich ein anderes,
noch weniger bekanntes Granit Massiv, der Monte Castello. Ob-
gleich- weniger hoch als der Adamello. ist er doch mit ewigem Sehmee
badeckt. KEs ist diess ein fast noch jungfriulicher Boden fir die Geo-
logie, und wir kennen ausser H. Escher keinen andern Geologen, der
jemals dahin vorgedrungen wire. Wenn man darch die Val Savione
hinaufsteigt, fingt der Granit bereits am Ufer des Sees von Arno an.
Der ihn einligernde Glimmerschiefer fallt 70—80° S'W., was eine
Ficherbildung anzudeuten scheint. Auch Porphyr kommt in diesen
Gegenden vor. Herr Escher gibt Spuren davon eine halbe Stunde
abwiirts von dem Arnosee an. Nach Osten dagegen scheint nach Ball
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die Granitmasse mit derjenigen des Monte Adamello durch den hohen
Kamm, welcher die Zuflisse des Oglio von denjenigen der Chiese trennt,
verbunden zu sein, so dass beide Massen fortan nicht linger als ge-
trennt zu hetrachten sein werden. Auch das mit dem Kamm parallel
laufende Val di Fum soll ganz granitisch sein,

XXIII. Centralmasse der Selvretta,

Es ist ein eigenthiimlicher Umstand, welcher jedem fremden Geo-
logen auffallen muss, der zum erstenmal das grosse Rheinthal herauf-
- kommt, dass man so weit lings des Stromes in die Berge eindringen
kann, ehe man auf krystallinische- Felsarten trifit. Eine weit ‘ausge-
dehnte Strecke von Sedimentgesteinen, grosstentheils aus grauem Schiefer
bestehend, dringt hier, wie ein grosser Meerbusen, in das Herz der
Alpenkette ein, trennt zuniichst die eigentlichen Schweizeralpen von den
Rhitischen und theilt sich in zwei Arme. Der eine derselben wendet
‘sich gegen Engadin, der andere streicht ostlich bis nabe zur Etsch,
wo er zu sehr grossen Hohen emporgehobem wird, so dass er denm
hochsten Berg Deutschlands, den Ortles, bildet, 8905 ¥,

. Die erste Centralmasse der Rhiitischen Alpen ist die der Selvretta,
vielleicht die ausgedehnteste im ganzen Alpengebiete, wovon cin Theil
mit der Seitenkette des Rhiticon noch znr Schweiz gehért.: Deutlich
begrenzt nach allen Seiten hin, wird sie von dem Oetzthaler Gebirg durch
das-grosse Thal des Inn oder Engadin getrennt, das sie nur bei Zernetz

,und Lavin auf eine kurze Strecke dberspringt, und kann gleichsam
als Muster einer Centralmasse angesehen werden. Sie ist -wesentlich
‘aus Gneiss zusammengesetzt, der oft in Hornblendeschiefer ubergeht.
'Wir finden hier die Ficherbjldung wieder und in der Mitte der Fiicher
an verschiedenen Stellen ganz so wie am 8t. Gotthard und Finster-
aarhorn granitischen Gneiss. Eigentlicher Granit kommt nur in ein-
zelnen, zerstreuten Felskopfen und Gangmassen an den Rindern des
Gebirgsstockes vor und -auch der Granitgneiss bildet nicht die hochsten
Berge. Diese sind vielmehr vorzugsweise aus Hornblendeschiefer mit
Gneiss wechselnd gebildet, besonders in der Gruppe der eigentlichen
Selvretta oder Fermunt, so wie am Iamthaler Fernet und an der Sca-
letta. Der Piz Linard erhebt sich zu 3416 ~Ohne dass das ganze
durch Zonen von Scdimentgesteinen getrennt wire, lassen sich nach der
Structur doch verschiedene Gliederungen unterscheiden.

a.) Das Fliela-Scalettagebirg zwischen Davos und Engadin mit
ausgezeichueter Fiicherstructur. Anhinge davon sind die Rothhernkette
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im Plessurgebirg, die gleichsam eine kleinere Ceniralmasse bildet und
sich bis nahe bei Chur vorschiebt, und das Zernetzer Gebirg, eiu kleiner,
aber sehr wohl ausgebildeter Ficher jenseits des Inn.

b.) Die eigentliche Selvretta an den Quellen der Landquart.
Hier ist die Facherbildung nur theilweise, und zwar am Nordrand,
deutlich entwickelt, die Hauptmasse, in deren Mitte der grosse Sel-
vrettagletscher lagert, ist ein aufgerissenes Gewdlbe, dessen Schichten
antiklinal nach NO und SW fallen,

¢.)” Das damit zusammenhingende Iamthaler Gebirg. =Stadlich davon
durch eine schmale Binde von Kalk und Schiefer scharf getrennt, schiebt
sich die kleine Gneissmasse des Piz Minschun gegen das Engadin vor,
Ostlich dehnt es sich weithin i#ber das Fimberthal und Paznaun gegen
Landeck in Tyrol aus. An den Rindern dieser Gebirgsmasse ist die
Fiacherbildung gut entwickelt, denn die krystallinischen Felsarten sind
aber die Sedimentgesteine @bergebogen und in der " Mitte stehen die
Schichten nahezu senkrecht, obgleich norddstliches Fallen vorherrscht.

Die Grenzen unserer weit ausgedehnten Centralmasse sind dem-

nach nordlich die Kalkalpen von Vorarlberg, westlich die Kalk- und
Schieferbildung des Rhiticon-, Pritigau- und Plessurgebirgs, stidlich die
Kalkzone des Albula und das Innthal, &stlich die gch;eferblldungen des
Unterengadin und des angrenzenden Theils von Tyrol. .

Die Selvrettamasse trigt in allen ihren Theilen ansehnliche
Gletscher, die sich aber meist in den hoheren Theilen halten, ohne tlef
in die grossen Thiler herabzusteigen.

XXIV. Centralmasse des Stelvio.

Es findet sich nach H. Theobald zwischen dem Mtnsterthal und
"dem Stilfser Joch ein Lappen von krystallinischem Gesteine, welcher
eine kleine Kette bildet, die sich in norddstlicher Richtung nach den Hohen
von Glurns im Etschthal erstreckt. Das Umbrail oder Muranzathal trennt
sie von dem stidwestlich gelegenen Piz Lat. Die Felsart ist-Gneiss mit
einem granitischen oder vielmehr halb granitischem Kerne; das ganze.
ist umgeben von halbkrystallinischen, metamorphischen Schiefern (Ca-
sannaschiefern), auf welchen Verucano und einige Lappen von Kalk
Rauchwacke und Gyps gelagert sind. Es ist vielleicht nicht ganz
zweckmadssig, die Zahl der Ceutralmassen in einem Werke wie das
vorliegende, zu sehr zu vermehren; indess hat es uns geschienen, als
habe die von welcher hier die Rede ist, ein besonderes Interesse wegen

ihrer isolirten Lage in der Mitte einer weit ausgedehnten Zone von
De uor Orographie der Alpen, 3
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Sedimentgesteinen, gleichsam als Verbindung zwischen denen der Oetzthaler
Centralmasse und des Bernina. Sie spielt in dieser Beziehung un-
gefihr dieselbe Rolle wie die Masse von Vannoise in den Piemontesi-
schen Alpen. - -

Die neuesten Entdeckungen von H. Theobald haben uns ausser-
dem die Anwesenheit von kleinen Gneiss und Granitlappen kennen ge-
lehrt, die’ sich auf dem Gipfel des Piz Lat auf der linken Seite der
Val Murarza von Kalk und Dolomitmassen umhiillt finden und sich
sitdlich in den benachbarten Piz Ett, so wie westlich bis jenseits des
See’s von Rims auf das Joch zwischen Pravedre und Ciambraida fort-
setzen. KEs sind diess. angenscheinlich Fortsetzungen derselben Kern-
masse welche in der genannten Richtung zu Tage gehen. *)

XXV. Centralmasse des Oetzthales.

Nicht weniger gut begrenzt als die der Selvretta ist diese Cen-
tralmasse, eine der am besten ausgeprigten in der ganzen Alpenkette.
In Bezug auf die Umrisse steht sie kaum hinter den grossartigsten
Gebirgsstocken der Schweizeralpen zurtick. Der krystallinische Kern
besteht aus Gneiss and Glimmerschiefer; der letztere bildet die hochsten
Punkte, wihvend der Gneiss die unteren Lager bildet, indem er ge
wissermassen die #4ussere Bekleidung des Glimmerschiefers ausmacht,
ganz im Gegensatz von dem, was man anderwirts zu sehen gewohnt
ist. Die Ficherstructur ist augenscheinlich vérhanden. Die Ustreichischen
Geologen haben sogar darin zwei Fichersysteme erkannt, das eine siid-
lich, von Ost nach West streichend, entsprechend dem grossen Kamm,
welcher den Similaun 3604, das Hochjoch 3378 u. s. w. trigt:
das andere mehr nérdlich von SW mnach NO gerichtet, das seinen
hochsten Punkt in dem Wildkogel 3773 M erreicht. Dieser letztere
Bergzug nihrt die Gepatsch- und Vernagt-Gletscher, die grdssten in
Tyrol, welche durch ibr ausserordentliches Fortschreiten berthmt gewor-
den sind.

Diese beiden grossen Kimme sind durch eine Zone von Horn-
blendegesteinen von einander getrennt, welche sich im Rofenthal, einem
der Zweige des Fenderthals, zeigt und scheinen in der berfihmten
Pyramide des Weisskogels 3747 M- gzusammenzutreffen. An diesen

*) Vergl. Jahresbericht der Naturf. Ges. Granbiindens 1862—1863. G. TheohaM
iiber das Biindener Miinsterthal,
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lehnt sich der Gletscher von IL.angtaufen ein, weldber eine der Haupt-
quellen der Etsch ist. *) ’ o

Die Etsch kann, bis.zu einem gewissfen Grade, als die Grenze
der Centralmasse nicht nur siidlich, sondern auch westlich angesehen
werden. Es ist wahr, dass Lappen von krystallinischem Gestein sich
auch noch disseits des Flusses bis anf das Schweizergebiet vorfin-
den; aber ihr mineralogischer Charskter ist im Allgemeinen so schwan-
kend, dass es wohl gethan sein wird, die Ergebnisse der Untersachun-
gen abzuwarten, welche gegenwirtig unter Leitung der Schweizerischen
geologischen Commission stattfinden, ehe man ihre Grenzen bestimmt,
Einstweilen wissen wir, dass auf der Reschen-Scheideck, zwischen dem
Inn und Etschthal, Massen von Kalk, Rauchwacke und Gyps vorkommen,

welche eine Art Grenzlinje bilden, die ungefibr mit der politischen
zusammenfillt, **)

*) Siche das Werk won Sonklar ,Die Owtzthaler Gebirgsgruppe 186i.

*¥) Die Untersuchungen, welche imn Sommer 1863 itber die fragliche Gegemd im
Auftrage der geologischen Commission von Prof. G. Theobald vorgenommen wurden,
stimmen in ihren ResuMaten ganz mit fer obigen Ansicht tiberein, dass das
Etschthal und seine Fortgetzung itber die Maleer Maide, das Rescher Joch wnd das
Thal von'Nauders gegen Finstermiinz und den Inn die Grenslinis des Oetsthaler
Gebirgs auf der Westseite ist. Der -graue Engadiner Liasschiefer macht bei Nauders
eine tiefe Einbucht zwischen dem krystallinischen Gesteine bis fast za dem kleinen
schwarzen See herauf, und so weit etwa reichen auch von Westen her die Kalk-
bildengen des Piz Lat. Aber die Rinsenkung, worin Nauders liegt setzt sich itber
des Rescher .Joch .fert, das eine der mfedrigsten Alpen@iberghage ivt, -und man ge-
langt so zu den Seen von Haide, aus denen die Etsch kommt. Auf diesem Wege
besteht der anstossende Felsboden grosstentheils aus einem Glimmerschiefer, den wir
in jemen Gegenden immer sof der Grenze des -krystallimischen Gesteins finden wed
als metamorphisch betrachten (Casanmaschiefer). Diesem sitwen wwar zerstrout, aber
doch in siner fortlaufenden Beike verschiedewe Lappen von Kalk, Rauchwacke und
Hyps 1amf, am bedewtemdsten wwischen Haide und €rann. Diese so wie fie tisfe
Einsenknng bezeichmen die Goense.

Was die koystallinischen Felsarten saf der Westseite dieses Pussos -botrifft, wo
ist deren Ausdehnung bedeulemder als man bisher annehm uad sfe erlangen sélbst
eime gewisse Selbststindigkeit, so dass sie eine Xleine -Centralmasse bilden, welche
freilich doch immer mur als 8in Anhingsel der Oetrthaler zu betrachten ist. Als
Mittelpunki derselben ist der Piz Sesvenna 8221% gn betrachten, sowie Hberkmept
die Gegead, wo die Thiller Avigna, Besvenna (ein Seitenthal von Seart) und Uima
beginnen. Auf den Pigsen Avigns unod Sesvenna sleht ein -schimer Gremit und
Granitgneiss mit grossen Peldspathkrystallen an, dér Piz Sesvenna, der bemachbarte
Maipitseh B162 .ste. sind Gnmeiss, eben so die Hoohfliche Sur Sass, die Grianspitze
w. 8. w, Oestlich legen sich Hornblende und Glimmerscliefer an, nordlieh begrenzen
die michtigen Kalkberge des Scarlthales und des Lischannastockes die kry:rhllinischo

) ' 3 j
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XXVI. Centralmasse des Ortles.

Der Col Tonale, welcher aus Val Camonica nach Val di Sole
fihrt, mit der Zone von Kalk und Hornblendeschiefer, welche ihn von
Incadine bis Ponte di Legno begleitet kann als die ndrdliche Grenze
der Centralmasse des Adamello betrachtet werden. Jenseits dieser
Grenze finden wir noch eine ziemlich ansehnliche Strecke von
krystallinischen Felsarten, von Gneiss und Glimmerschiefer, in welcher
die Thaler Mazza, Grande und Mortirolo eingeschnitten sind. Dieses

krystallinische Terrain lehnt sich nordlich an die grauen Schiefer

(Casannaschiefer) und die Triasgebilde an, welche die Rhitischen Alpen
von dem Otzthaler Gebirg scheiden. Ausrdahmsweise sind hier die
Sedimentgesteine zu einer grosseren HoShe erhoben als die krystal-

linischen und da der Ortles dazu gehort, 'so haben wir der ganzen |

Gruppe den Namen dieser Spitze des hochsten Berges der deutschen
Alpen (3905 M.) beigelegt.

Wenn wir die Gruppe des Ortles 80 bestimmen, so hat sie fol-
gende Grenzen: westlich den oberen Lauf der Adda und die Strasse

des Stilfser Joches, sudlich das obere Thal des Nos, dstlich die (secun- |
diiren) Sedimentgesteine des Etschthals und nordlich die grosse Zone |

von geschichteten Felsarten, welche die Centralalpen von den Tyroler-
Alpen trennen.

XXVI bis. Centralmasse der Trientiner Alpen.

Wenn diese Centralmasse auch gerade nicht durch ihre Aus-
dehnung. und Hohe sehr bedeutsam ist, gehort sie doch in der

Massen; aber mitten zwischen .dem Kalk des letzieren und des Piz Cornet taumcht
aus dem Eis des Lischannagletschers ein schoper Porphyr von Verucano und Gnueiss
begleitet auf. Nach Westen schneiden die Dolomitberge des Ofengebirgs die
krystallinischen Gesteine ab, die unter sie einfallen, sildlich tremnt sie vom Ménster-
thal die seltsam aufgesetzte Kalk- und Dolomitkette des Piz Stanlex 8081, sowie
der Casannaschiefer und Verrucano von Tauffers und Miinster und einige Kalkstocke
weiter nordostlich. Es kommen jedoch in der Thalsohle von Milnster wieder gueiss-
artige Felsen und auf der rechten Thalseite selbst Granitgneisse vor. Das Minster-
thal ist sonst in Casannaschiefer und Verucano eingeschnitten, welchem Kalk und
Dolomitstocke aufsitzen. Ich mdchte die ebem in jhren allgemeinen Umrissen be-
schriebene Masse Sesvennagebirg nemnen. Von ihr aus an der ganzen Thalwand des
Inn ziehen zwei Gneissstreifen bis zum Zerneizer Gebirg, di¢ von den Sediment-
bildungen hier oder da bedeckt oder sehr eingegrenzt werden, jedoch immer wieder
auftauchen. (Vergl. Geognostische Beschreibung von Unterengadin von @. Theobald
in den Denkschriften der Bchweiz, Naturf. Ges. 1858). §ie vermitteln eine Ver-
bindung des Oetzthaler Gebirgs mit der Selvretta.
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Geologie zan den sehr bekannten, wegen der Arbelten und Theorien,
welche sich daran kniipfen.

Das Gestein ist nicht mehr einfach Gneiss oder Glimmerschlefer,
wie in den grossen Centralmassen um den Ortles und das Otzthaler
Gebirg ; es ist vielmehr ein ichter Prophyr, nach. L. v. Buch ein aus-
gezeichnet plutonisches Gestein. s ist eben dieses Gestein, welchem
dieser grosse Geolog die Erhebung der ganzen Alpenkette zuschrieb.
Mit diesem Porphyr verbunden finden sich andere #hnliche Felsarten,
namentlich schwarzer Porphyr oder Melaphyr, welchem man vorziiglich
die Umwandlung der Kalksteine in Dolomit zuschrieb. Diese Dolomite
finden sich im Umkreise der Centralmasse, besonders in dem berithm-
ten Fassathale am Eingang des Fimmerthals, wo die dolomitischen
Massen sich bis zu 3000 M. erheben. Die Porphyre erreichen diese
Hohe nicht. Dagegen haben sie ganz das Ansehen eines Erruptivkerns,
welcher sich mitten aus Sedimentgesteinen erhoben hat, die er auf ver- -
schiedene Weise verindert und umgestaltet zu haben scheint, Diese
Einwirkung hat hauptsichlich an den sandigen Schichten der Muschel-
Kkalkbildungen stattgefunden, was zu dem Gedanken fithrt, dass der
Ausbruch in jener Zeit stattgefunden habe. Von Fécherbildung ist

hier nicht die Rede. : .

‘'

XXVII. Centralmasse der Tauern.

Das Thal der Etsch, das lingste und tiefste aller Querthiler der.
Alpen, ist nicht allein die Grenzlinie einer topographischen Scheidung,
da es nimlich die Rhitischen Alpen von den Norischen trennt, sondern
es zeigt ‘anch einen der eigenthiimlichsten Ziige der alpinen Orographie.
Es ist nicht ein einfacher Durchschnitt durch einen krystallinischen
Kern, wie die grosse Spaltenthdler (Clusen) in der Centralmasse der
‘Westalpen; es ist vielmehr eine urspriingliche Einsenkung, eine unter-
brechende Litcke zwischen mehreren grossen Centralmassen, in welcher
die Sedimentgesteine sich in einem verhiltnissméssig niedrigen Niveau
erhalten konnten, ohne grosse Umwilzungen zu erfahren. Auch ist
diese Einsenkung sschon frithe die grosse Verbindwngsstrasse zwischen
den beiden Abhingen der Alpen geworden. Durch sie stiirzten sich die
ostlichen Volker zur Zeit der Volkerwanderung auf Italien, durch sie
hauptsiichlich fiihrten“die deutschen Kaiser ihre Schaaren in die Lom-
bardei, wihrend der langen, blutigen Kriege zwischen Welfen und
Gibellinen. In unseren Tagen ist sie die Hauptstrasse zwischen Inns-
bruck und Mailand, und es ist zu hoffen, dass wir bald sehen werden
wie die Locomotive tiber sie hineilt.
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Die krystallinischen Massen, welche dstlich von der Einsenkung der
.Etsch liegen, stehen weder an Ausdehnung nech an Hohe hinter denen
zuriick, welche wir so eben der Reihe nach. betrachtet haben. Man
mochte fast sagen, dass die erhebende Kraét, nachdem sie gleichsam
wieder zu Athem geliommer, eine letate Anstrengung gemacht habe
um es den Centralalpen glefehzwthun, indem sie die lange Reihe von
beschneiten Gipfeln bildete, weleche man mit dem Namen der Tauern
bezeichnet. v

Die alten geelogischen Karten stellen: die ganze Kette der Tauern
als eine einzige zmsammenhingende Centralmasse dar, vom Zillerthal
bis zum Ankogel. Die meueven Untersuchungen der Osterreichischea
~ Geologen, machen uns mit dew Entdeckung von Zonen 'geschichteter
Gesteinen bekannt, welche sich zwischen den verschiedenen Gipfeln durch-
sehlingen wnd sie in eime Anzahl mehr oder weniger gut begrenzter
Oentralmassen: theilen, ganz so wie die Centralalpen. Schon lange
wusete maty, dass der hdchste Punct der ganzem Tauernkette, der Gross-
glockner. 3949 M. wmicht granitisch ist, sondern wie der Ortles aus
nicht ksystallimischems Schiefor besteht. Wir wissen jetzt, dass diese
selben Schiefer eine fortlaufende Zone bilden, welche weiterhin nordlich
die paldozoischen Gesteine der Salza -wieder erreicht, wihrend sie
sich westlich zur Etsch fortsetzen (lings Isel und Ahren). Solcherge-
stalt ist die Centralmasse: der Fauwernmr jetzt anf viel engere Grenzen
zuriickgefithrt.. Nichts destoweniger aber bildet sie noch den grossartig-
sten Theil der gavzen Norischen Alpen, von den Quellen der Ziller bis
zam Grossglockner. Sie begreift von West nach Ost die Puster Tamern,
sonst’ auch Zemmer Ferner genannt, und die Krimler Tauern, deren
hochste Puncte die Dreiherrnspitze 2853% und die Sulzbacher Kise mit
dem Gross-Venediger 3575Y sind. ,

Die vorherrschende Felsart der ganzen Centralmasse, die Ziller-
thalgruppe mit einbegriffen, ist Gneiss und Glimmerschiefer. Indessen
ist die Trennung dieser Felsarten von dem graumen und palidozoischen
Schiefer nicht immer sehr deatlich.

.

"XXVIII. Centralmasse des Ankogels.

Diese Masse ist die ostliche Fortsctzung der grossen. Kette der

Tauern, ven welcher sie nur durch einen Lappen peliozoischer Schiefer
getrennt ist.  Sie begreift mamentlich die Fuchser Tauern, die Nassfel-
der Touern und die schone Pyramide des Amkogels, deren Hanptkamm
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wenig unter die Linie des ewigen Schnees herabsinkt. Mehrere Gipfel
erreichen selbst eine Hoéhe von 3000 M., der Ankogel selbst 3250 M.
Von dem Ankogel ab, setzt sich die krystallinische Kernmasse weiter
ostlich, jedoch abnehmend, fort, bis zum Lieser, wo cine andere Schie-
ferzone sie von der Masse des Gurk trennt. Eine &hnliche Zone, welche -
vielleicht nur eine Verlingerung der vorigen ist, trennt sie von der
Masse der Drau im Siden.

" Die Felsart ist dieselbe wie in der Centralmasse der Tauern,
wesentlich Gneiss und Glimmerschiefer. Der Ankogel insbesondere ist

aus einem schonen Gneiss gebildet.
'

XXIX. - Centralmasse der Drau.

Durch die Schieferzone, welche vom Grossglockner sich .zu der
grossen Einsenkung der Etsch hinzieht, indem sie zuerst dem Thale
der Issel, dann dem des Ahren, eines Nebenflusses der Eisack, folgt,
wird ein zweiter krystallinischer Kern von der Hauptmasse der Tauern
getrennt. Diese Centralmasse, welche wir nach der Drau benennen, weil
sie die Quellen dieses Flusses in sich begreift, ist der Tauernkette pa-
rallel aber schmiler und mehr in die Linge gezogen. ' Sie erinnert
sehr lebhaft an 8as Massiv der 4 lombardischen Seen, von welchem
gie in gewisser Beziehung die Fortsetzung sein dirfte. Wie dieses
letztere, erhebt sie sich nur ausnahmsweise tiber die ‘Schneelinie. Der
héchste Punct des ganzen Gebirgsstockes scheint die Weissenbacher
Spitze, einige Stunden nérdlich .von Lienz zu sein, welche sich wie man
behauptet zu-3278 M. erhebt. Vorherrschende Felsart ist auch hier
noch Gneiss und Glimmerschiefer, Der Gneiss ist am besten ausgebildet
in der Umgebung von Lienz, wo man selbst eine Neigung zur Ficher-
bildung bemerkt.

XXX, Centralmasse der Carnischen Alpen,

Ohne gerade zu den grossen Gebirgsstocken der Alpen zu gehéren,
erhebt sich die Gruppe der Carnischen Alpen doch ziemlich hoch, iu-
dem sie in dem Burken-Kogel za 2900 und in dem Mont Paralba zu
2690 M. ansteigt. Es ist diese Centralmasse von derjenigen der Drau
durch das Thal der Gail mit seinen charakteristischen Triasgebilden
getrennt. Der krystallinische Kern ist aus Gyeiss und Glimmerschiefer
gebildet. Er ist ziemlich schmal im Vergleich mit den sehr malerischen
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" Kalkbergen, welche ihn auf der Sudseite: umgeben und $m Verein
mit den krystallinischen Spitzen die Quellen des Taghamento nnd der .
Piave speisen.

XXXI. Cenfralmasse der Steyrischen Alpen oder des
Hochgolling. ’

Von allen Gebirgszweigen, die sich an den Ankogel anschliessen.
ist einer der ansehnlichsten der, welcher sich nach Norden wendet, wo
er unter der Benennung der <«Radstidter Tauern» bekannt ist, nach
dem Namen der Stadt Radstadt, welche an seinem nordlichen Fusse liegt.
Indessen ist dieser Zweig, der hochste von 'allen, nicht krystallinisch,
er ist vielmehr aus Schiefer und Kalk zusammengesetzt. Die krystal-
linischen Felsarten erscheinen erst weiter Ostlich in der Gruppe des
Hochgolling, um sich dartiber hin norddstlich bis in den Hohenwarth
fortzusetzen. Die vorherrschende Felsart ist auch hier Gneiss und Kalk
man hat selbst wirklichen Granit an dem Hochgolling. ‘

Die Grenzen dieser Centralmasse sind nordlich die Zone der pa-
ldozoischen Schiefer auf der rechten Seite der’ Ens, sidlich die’ Ein-
scnkung der Mur mit ihren tertidren Ablagerungen, westlich die Zone
von Schiefern, welche, von den Quellen der Mur aus, sich lings des
Lieser nach Gmind hin erstreckt.

- XXXII. Centralmasse des Gurk.

Diese Centralmasse, eingeschlossen von der Mur, dem Lieser und
der Drau, hat nur noch Berge vom zweitem Rang aufzuweisen,
die in der Regel bedeutend unter der Schneelinie bleiben. Der hichste
Gipfel, dér Eisenhut 2440 X, bertihrt dieselben nur. Es ist ein Weide-
land, welches ungefihr in seiner ganzen Linge von dem oberen Laufe
des Gurk durchschnitten wird. Die &stliche Grenze ist scharf bestimmt
durch eine breite Zone von Triasgesteinen, welche einer Einsenkung
des Bodens entsprechen, der die Strasse von Klagenfurt nach der Mur
ihrer ganzen L#nge nach folgt. Die vorherrschende Felsart ist auch
hier Gneiss und Glimmerschiefer.

XXXIII. Centalmasse der Karnthner Alpen.

Diese Centralmasse von ziemlich bedeutender Ausdehnung hat zu
ungefihren Grenzen, ndrdlich die Mar, westlich die Einsenkung des
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Gurk, siidlich die Drau und &stlich ‘die aus Molasse bestehende Ebene
von Gratz. * Wir finden hier so ziemlich denselben Charakter, wie in
der vorhergehenden Centrafmasse, Berge von gerundeten Formen, in
der Regel mit Weideland bis zum Gipfel bedeckt. Es scheint. fast,
als habe die krystallinische Kernmasse hier gleichsam die letzte An-
strengung gemacht, indem sie eine Art von grossen Bogen entstehen
liess, dessen Mittelpunkt die Stubalp, nordlich vorf St. Leonhard, ist.
Dieser Bogen, weit gedffnet nach Osten hin, war vor der letzten Er-
hebung von dem Mollassemeer bespiilt, dessen .Niederschldge sich un-
mittelbar an den Gneiss anlehnen, was ausserdem nirgends vorkommt.
Ein anderer Molassemeerbusen dringt durch das reiche Lavantthal,
welches mit Recht als' das Paradies von Kirnthen gertthmt wird. In

den Alpen, welche man, nach der gleichnamigen Stadt, die Judenburger

nemnt, erreicht diese Centralmasse ihre grosste Hohe mit dem Wenzel-
Alpenkogel 2140 ¥-

XXXIV. Centralmasse des Bacherwaldes.

Der stdliche Zweig der Kirnthner Centralmasse bleibt nicht an
der Drau steh'en; er sendet einen letzten Auslidufer des krystallinischen
Kerns jenseits dieses Flusses, in -der Richtung der Warasdiner Berge.
Diese aus Gneiss gebildete Verlingerung bezeichnen wir mit dem Na-
men «Centralmasse des Bacherwaldes. Indem dieselbe gewissermassen
eine Fortsetzung der michtigen Kalkkette der Karavankas ist, legt sie
sich wie diese zwischen Drau und Save und bildet so auch zugleich
die Grenze zwischen den deutschen und slavischen Volksstimmen. Sie
besteht aus einer Menge von Bergriicken und Einsenkungen, gleichsam
Runzeln des Bodens, und bildet eine Art von wellenférmigem, eng be-
grenztem Plateau, welches wenig mehr von dem orographischen Cha-
rakter der Alpen besitzt, obgleich es sich an einigen Punkten noch zu
1500 M- erhebt (Bacherberg 1500, Kappa 1537%) Es senkt sich
stufenweise nach SO, wo es unter den secund#ren und tertiiren Fels-
gebilden der Warasdiner Berge verschwindet.

XXXV. Centralmasse des Stmmering.

Der nordliche Ausliufer der Kirnthner Centralmasse zieht sich nach
Osten zusammen, in dem Maasse, als er sich senkt, um der Mur bei
Bruck einen Durchgang zu gestatten. Aber die krystallinischen Fels-
arten verschwinden darum noch hicht. Sie breiten, sich jenseits dieses
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Flusses zum letztenmale zu einer sehr unregelmissig gestalteten Cen-
tralmasse aus. Es ist die Centralmasse des Sommerings oder der Fisch-
bacher Alp, welche die Eisembahn von Wien nach Graz durchschneidet.
Wir finden hier nur noch Bergformen mit sebr sacht geneigten Ab-
hangen, die nichts alpinisches mebr an- sich haben. Die Berge er-
heben sich im Allgemeinen wenig tber 1000X-; der hochste unter
ihnen, der Wechsel, nahe an den Quellen der Leitha, ibersteigt nicht
1680 - Die Centralmasse ist aus zwei parallelen Hohenziigen zu-
sammengesetzt, welche die Fliusse in zahlreichen Spaltenthiler und
Engpissen durchsetzen, um stidlich in die aus Molasse gebildete Ebene
abzufliessen, welche unmittelbar den ' krystallinischen Kern begrenzt,
ohne dass irgend eine secunddre oder pal#ozoische Felsart sich zwischen
Gneiss und Molasse einschiebt. Ein anderer kleiner krystallinischer
Lappen zeigt sich auf dem nordlichen Ufer des Neusiedler Sees; man
betrachtet ihn gewohnlich als das letzte Glied der Alpenkette. In-
dessen ist er wahrscheinlich, nicht ohne Verbindung mit jemer graniti-
schen Masse, welche bei Pressburg hervortritt und die kleinen Carpathen
mit den Alpen za verbinden scheint.

1. Geologie.

~

Geschichtete Felsarten.

Die geschichteten Felsbildungen der Alpen kénnen kaum mit denen
anderer Bergketten verglichen werden. Der Geologe, welcher mit der
. Voraussetzung in sie eindringt, die ihm bekannten und geliufigen geo-
logischen - Horizonte wieder zu finden, wie er sie aus anderen Ge-
genden kennt, wird bald einsehen, dass er diess gegenitber den Alpen-
formationen nicht vermag. Mit Recht sagt hieriiber H. Studer: «Um
gich tber den Bau eines Gebirgsstockes der Alpen genaue Rechenschaft
. zu geben, hat man nicht genug an cin oder zwei Durchschnitten. In
Ermangelung bestandiger und sicherer Erkennungszeichen tiuscht sich
oft selbst das geiibteste Auge. Man ist hiufig genothigf, Schritt fir
Schritt das anstehende Gestein zu verfolgen, zu glicklich, wenn von
¥intfernuug zu Entfernung eine, Versteinerungen fihrende Schichtc den
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Wog des’ Beobachters erbellt, und dieses ist noch dazu ein' Glieksfall,
auf welchen Niemand mit Sicherheit rechnen kann.» In der That hat
der Geologe nicht allein mit den Schwierigkeiten zu kimpfen, welche
aus der Unregelmissigkeit der Schichtung hervorgehen. Auch sind BEr-
hebungen, Biegungen, Ueberwerfungen, welche fast iberall die Ordnung
der Schichtenfolge gestort haben,’ nieht die einzigen Hindernisse. Es
giebt noeli andere, nicht weniger bedeutende Schwierigkeiten, welche
sich-an den Bau des Bodens kniipfen. Es ist selten, dass die Fels-
arten ihren urspriinglichen Charakter behauptet haben. Die Mergel
und Thone sind in Schiefer umgewandelt, die Kalke in krystallinischen
Marmor, Dolomit and Rauchwacke; oder wenn auch ihre mineralogischen
Kennzeichen nicht beeintrichtigt sind, so sind sie wenigstens mehr oder
weniger geschwidrzt. So ist am Séntis das Aequivalent der weissen
Kreide ein schwarzer Kalk, das Neocomien ist ein schwirzlicher, ge-
wihnlich kieseliger Kalk, dessen #usseres Aussehen demjenigen derselbem
Felsart im Jura darchaus nicht gleicht. Die Fossilien sind selten gut
erhalten und man kann sich glicklich schitzen, wenn man in einer
vielleicht zahlreichen Reihe derselben nur einige wenige charakteristische
Arten antrifft.

Es ergiebt sich hieraus, dass die Bestimmung der Formationen
sehr grosse Schwierigkeiten darbieten muss. Lange Zeit stellte man
sich vor, die Alpen bestinden aus eigenthiimlichen Gebirgsbildungen,
welche mit denen der andern Bergketten nichts gemein hdtten. Bis.
vor etwa 30 Jahren begniéigte man sich mit einigen sehr ‘allgemeinen,
Eintheilungen. Ausser den krystallinischen Felsarten kannte man vom
Innern der Alpen nur Alpenkalk, Flysch und Verrucano, zu welchen in
den Grenzgebieten noch Molasse und Nagelfluh hinzukamen.

Gegenwirtig sind, Dank dem uneigenniitzigen Eifer der Schweizer
Geologen und dem Wetteifer der Regierungen von Frankreich, Italien,
Ostreich und Bayern, die Alpen kein Boden mehf', welcher von allen
andern eine Ausnahme macht., Man findet in demselben nachgerade so
ziemlich alle Glieder der Hauptformationen wieder, bald in dieser, bald
in jener.Gegend, allerdings nur mit mehr oder weniger bestimmten
Charakteren. i . '

Die grossten Schwierigkeiten bestehen in dem Innern der Alpen,
da we die granitischen Centralmassen zahlreich sind und sich nahe be-
rithren, wodurch die dazwischen liegenden Sedimentgesteine zu schmalen
Zonen zusammengedriickt und oft durcheinander geworfen wurden. Wenn
indess die oben entwickelte Hypothese gegriindet ist, dass nimlich die

krystallinischen Kernmassen darch Druck aus dem in Flichen oder

“




44

Becken ausgebreiteten Sedimentgesteinen aufgestiegen sind, gleich viel
ob in teigfdrmigem oder festem Zustand, so folgt daraus, dass die
inneren Zonen oder Mulden an demselben allgemeinen Charakter Theil
nehmen milssen, welchen diejenigen Gebilde besitzen, die die #ussere
Bekleidung der Alpen bilden, weil sie nothwendig im Znsammenhang
waren, ehe die Erhebung erfolgte.

Da nun andererseits die Ursache, welche die Felsarten umge-
wandelt hat, in den krystallinischen Kernmassen zu suchen ist, so be-
greift man leicht, dass diejenigen Schichten, welche mit denselben in
unmittelbarer Berthrung waren, die stirkste Umwandlang erlitten haben
missen. Es ist aach wahrscheinlich, dass die Veriinderungen in
direktem Verhiiltniss zu der Michtigkeit der krystallinischen Central-
massen Stehen. Wenn also zwei grosse Centralmassen durch eine
schmale Mulde getrennt sind, s6 werden die Gesteine dieser letzteren
weit mehr der Ver#inderung und Umwandlung ausgesetzt sein, als die-
jenigen, auf den Seiten der Kette, entfernt von den Centralmassen.
Die Veriinderungen sind hier in der That oft so bedeutend, dass die
urspriingliche Structur der Gesteine nicht selten ganz verwischt ist,
und dass man sich fragen muss, ob man mit einer urspriinglich ge-
schichteten Gestein- oder mit einer eruptiven Felsart zu thun habe.
In diesem Fall ist das Studium der Felsarten, welche die Mulden
bilden, nichts anders als das der metamorphischen Gesteine, welche
der schwierigste Theil der Alpengeologie sind. Es werden daher die-
jenigen, welche sich mit den Sedimentgebilden der Alpen vertraut
machen wollen, sehr wohl thun, vorher die #usseren Zonen zu studiren,
ehe sie die inneren, zwischen den Centralmassen gelagerten Mulden
angreifen.

In der Regel gibt es nur ein Mittel das Alter dieser Formationen
zu erkennen, welches darin besteht, ihre Verbindung mit der 4usseren
Gebirgszone aufzusuchen. So haben z. B. die Kalkformationen des
Thales von Chamouni zu viel Verwandschaft mit denen des Buet, welche
die #ussere Umhtllung bilden, um nicht mit ihnen identisch zu sein.
In Wallis haben wir nahe bei Sion die Kohlenformation sehr charakte-
ristisch mit Kohle,. welche man ausbeutet. Diese Kohlenbéinke sind
von andern Felsarten begleitet, deren Lage, Aussehen, und im Allge-
meinen auch stratigraphische Charaktere deutlich genug sind, um er-
kennbar zu sein, trotz der Verinderungen, welche sie etwa betroffen
haben konnen; es sind Conglomerate und gewisse Schiefer. -'Wenn nun
die Kohle fehlt, so wird man diese Felsarten Schritt fiur Schritt ver-
folgen miissen, wenn man das Alter dieser oder jener damit zusammen-
hiingenden Mulde erforschen will, )
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Es darf ubrigens der Grad der Verinderung der geschichteten
Gesteine an und far sich nicht als ein Beweis ihres hohen Alters angesehen
werden. Die Mulde der Furka, welche nur eine Fortsetzung derjenigen
des Rhonethales ist und die des Bedrettothales, enthalten beide Belem-
niten in sehr stark umgewandelten . Gesteinen, welche mit Glimmer-
schuppchen und Granaten angefullt sind. Bei der ersteren ist das der
Fall an der Furka selbst, bei der andern auf dem Nufenen-Pass, in
Felsarten, welche man vor 40 Jahren noch zu den krystallinischen
zihlte, und von welcher man jetzt erkannt hat, dass sie zur Jurafor-
mation gehoren.,

Im Allgemeinen darf man nicht erwarten die Relhe der Forma-
tionen in den Mulden eben so vollstindig anzutreffen, als in den Hussern
Grenzgebilden, Man findet darin selten mehr als die Reprisentanten
der paléozoischen Reihe oder der unteren und mittleren Secundirforma-
tionen. Wenigstens ist das so in sehr engen Mulden. Se enthilt, um
einige Beispiele anzufthren, die Mulde von Chamonni zwischen der
Centralmasse der Aiguilles rouges und dem Montblanc, nach H. Favre
keine Formation welche jinger wire als die jurassische. Die Mulden
von Realp und Urseren sind beschrinkt auf die paliozoischen Forma-
tionen und einige Lappen der Jurabildungen. Die Mulde, welche die
Centralmasse der Tauwern von derjenigen der Drau scheidet scheint
auch keine jingere Formationen zu enthalten. Es ist wahr, dass dies
sebr schmale Mulden sind. Wenn die Mittelzonen sich mehr in die
Breite und iberbaupt in allen ihren Theilen entwickeln, wie z. B. in
Maurienne und Tarentaise zwischen den Piemontesischen Alpen und denen
von Dauphiné, sieht man darin die triasischen und jurassischen Bil-
dungen weit ausgebreitet und selbst Lagern von eocenem Gestein
hinzukommen, wie z. B. an der berihmten Stelle von Petit Coeur in
Tarentaise, auf dem rechten Ufer der Durance. Im Ganzen indess,
dringen die neueren Formationen, die Kreide mit inbegriffen nur wenig
in das Innere der Thalengen ein, und was die Molasse betrifft, so
haben wir gesehen, dass sie, einige Thiler auf der d&ussersten Ostseite
der Kette ansgenommen, den inneren Mulden ganz fremd bleibt, indem
sie in gewisser Hinsicht nur den #ussern Girtel der Alpen bildet.

Waibrend die innern Mulden so viele Schwierigkeiten fir den
Beobachter haben, bieten die fussern Zonen ein fruchtbareres und er-
muthigenderes Feld zur Ausbeutung.

Wir haben weiter oben, bei der Erklﬁrung des Durchschnitts des
St. Gotthard gesehen, dass die Charaktere der verschiedenen Forma-
tionen um so besser ausgeprigt sind, je mehr man sich von den gra-
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nitischen Kernmassen entfernt. Diese Regel wird awch anderwiirts be-
stitigt. Die Hussere Zone enthAlt zauweilen die ganze Formationsreihe

von den paliozoischen bis zn dem Tertidrbildungen; sie erscheint um
" so- deutlicher, je breiter die Zome ist, und je weiter sie sick von den
grenitischen Centralmassen entfernt. Daher komm¢ es, dass die Ost-
alpen fir das Studium der Sedimentgesteine gémstiger sind als -die
Centralalpen, und in der That haben die Untersuchungen der sstreichi-
schen Geologen die alpine Stratigraphie durch wichtige Fortschritte
gefordert. ’

Die ersten Versuche, die sedimentiren Formationen der Alpem mit
denen anderer Linder zu parallelisiren, wurden vor wenig mehr als
einem Vierteljahrhundert gemacht. Frither vereinigte man unter dem
Namen Zwischenbildungen eine Reihe von Ablagerungen, die in. na-
mittelbarer Berithrung mit dem Gneiss stehen und aus Quarziten,
dolomitischen Kalken, Ranchwacke, rothem Thonschiefer und sehr
michtigen Conglomeraten zusammengesetzt sind. Es folgten dann jeae
michtigen Kalkstocke, welche iber diesen Schiefern und Dolomiten
liegen und welche da, wo krystallinische und Sedimentbildungen ap-
einander gremzen, grosse (bebirgsmassen bilden, deren steile Abhiinge
gegen die granitischen Kerne gekehrt sind. Man bezeichnete sie " als
Hochgebirgskalk. Ueber diesem Kalk hatte man zwischen dem Genfer
S8ce und der Aar die Oxford- mnd Kimmeridgebildungen erkanat. Die
Kreideformation war bekammt, aber wenig bestimmt; man zog daze noch
die Nummalitemformation der Diablerets und der Dent de Morcles, so
wie die méehtigen Ablagerungen von grauem Schiefer, welche einen*
grossen Theil der Gebirge von Appenzell, Bchwyz und Unterwalden
ausmachen. ’

Reihe der paldozoischen und Ubergangsbildung.

Wenn es wahr ist, dass die Verfinderung und Umweandlang der
geschichteten Felsarten der Alpen von einer directen oder indirecten
Einwirkang der krystallinvischen Felsgebilde abhingt, so missen die
paldozoischen Formationen in Folge ihres Alters und der Ndhe der
krystallinischen Kernmassen, am stirksten davon ergriffen worden sein.
Dies ist danm in der That auch der Fall, ganz besonders in dem
centralen und westlichen Theile der Alpen. Etwas weniger auffallend !
treten die Verinderungen in den Ostalpen hervor. Hier hat man denn
auch die d#ltesten Spuren der paldozoischen Formationen aufgefunden
and erkamnt. Man findet Lappen der Silurischen Formationen bei
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Werfen und in der Gegend von Salzburg sowie in den Umgebungen
von Gritz. Nach Giimbel spielt diese Stufe, die er als Grauwacke
bezeichnet, sogar eine ziemlich bedeutende Rolle im Pinzgau, nahe bei
der Biegung der Salza, von wo sie sich ostlich in das Thal der Ens
bis jenseits Radstadt und westlich bis Rothenburg am Inn erstreckt,
Die osterreichischen Geologen fithren sie ausserdem im Thale der
Mirz nahe bei dem Zusammenfluss mit der Mur auf. Dagegen ist
sie bis jetzt, weder in den schweizer noch in den franzdsischen
Alpen, noch am Stidgebéinge der Kette erkannt worden. Indessen
maochten wir doch nicht den Sehluss daraus ziehen, dass das silurische
und devonische Meer sich nicht zur Zeit iiber den Boden der west-
lichen Alpen erstreckt habe. Nattirlicher scheint uns die Annahme
Murchisons, dass die Ablagerungen aus jener uralten Zeit durch die
im westlichen Theile der Alpenkette 8o weit- verbreiteten metamor-
phischen Gebilde vertreten sind. '

Der- Kohlenkalk war schon seit 1847 durch die Herren
Maurchison und Verneuil am Bleiberg in Kirnthen angegeben. Die
osterreichischen Geologen haben scitdem sein Vorkommen im Gailthal
s0 wie im Friaul constatirt und bezeichnen ihn mit dem Namen der
,»Alpinen Kohlenformation‘.

1

Steinkohlenformation.

Wenn die Mecresbildungen der Kohlenformation sich in den Ost-
alpen finden, so ist diess dagegen nicht der Fall mit der eigentlichen
Steinkohlenformation; diese scheint sich vorzugsweise in den centralen
und westlichen Alpen abgelagert zu haben. Es sind uns keine Abdrficke
von Pflanzen der Kohlenformation an irgend einem Punkte der
Kirnthner © oder Norischen Alpen bekannt. Dagegen kommen an
manchen Ortene in Dauphiné, Bavoyen und der Schweiz, Lager won
Kohlé oder Anthracit vor; welche zum Theil bebaut werden, z. B. za
Coupean im Chamouni Thal, an manchen Punkten der Arc and Isére-
Thiler, zu Chandolin bei Sitten in Wallis. Auch ist es jetzt als be-
stimmt erkannt, dass die berihmte Formation von Petit Coeur in
Tarantaise mit ihren Abdricken von Farren deren Alter so lange Zeit
cin Gegenstand des Zweifels war, wirklich zu der Steinkohlenformation
gehort. Dasselbe ist der Fall mit den Farrenabdriicken von Outre-
Rhone bei Lavey. Dieselben Sthichtén mit Anthracitbinken und gut
ausgesprochenen Charakteren ist in dem Tunnel ven Mont Cenis auf-
gefunden worden. Abdriicke von Kohlenpflanzen bezeugen die An-
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wesenheit der Kohlenbildungen in dem oberen Theil des Thales .von
Aosta und in den Conglomeraten der Seealpen. Endlich wissen wir
jetzt, dass gewisse, sehr charakteristische Conglomerate der Montblanc-
masse die  als Valorsine Pudding bekannt sind (von einem kleinen
Dorf am Wege von Martigny nach Chamouni) zu derselben Formation
gehdren, da man darin Abdricke von Sigillarien gefanden hat.

Permische Formation.

Es hat diese noch nicht mit Bestimmtheit in dem Alpen nachge-
wiesen werden konnen. Indess wiire es wohl moglich, dass man zu
derselben gewisse Formen des Verrucamo im Rhiticon, in Davos, dem
Albulathal und Engadin ziehen koénnte, namentlich diejenigen, welche
H. Theobald als besondere Gruppe unter dem Namen Talkquarzit nament-
hch im Mansterthal unterschieden hat. -

Unbestimmte Formen des ﬁ'berganglgebugs

Die Schichtencomplexe, welche wir so eben ndher bezeichnet haben
und die zu verschiedenen Gliedern der paliiozoischen Reihe gehoren,
erscheinen unbedeutend im Vergleich zu der grossen Ausdehnung, welche
andere mehr oder weniger metamorphosirte Felsarten einnehmen, zu
deren niherer Bestimmung und Parallelisirung mit bekannten Forma-
tionen ‘man noch nicht hat gelangen konnen, welche aber dennoch eigent-
lich sedimentiren Ursprungs und wahrscheinlich zu derselben grossen
Abtheilung von Gesteinen zu ziehen sind. Solche sind wenigstens theil-
weise die grauen und grinen Schiefer H. Studers, die Thonschiefer
und Phylliten der Tyroler und dsterreichischen Alpen, ein Theil der meta?
morphischen Felsarten der Cottischen und Grajischen Alpen, die Sismonda
zu den Jurabildungen zieht, ein Theil der grossen metamorphischen
Zone, welche die Seealpen mit den ligurischen Alpen verbindet. Endlich
reihen wir hier auch noch gewisse Hornblendegesteine undeGlimmerschiefer,
nampentlich die welche Marmor und Dolomithinke einschliessen.  Alle
diese Felsarten konnen unter dem Namen ,,Uebergangsgebirg® zusam-
men gefasst werden. Die Untersuchungen. kiinftig thitiger Geologen
werden uns ohne Zweifel lehren, zu welcher der pal#ozoischen For-
mationen sie gehdren, oder ob es unter ihnen vielleicht noch altere
wiebt, welche der Azoischen Reihe einzuordnen sind,

Secunddre Formationen. Triasbildungen.

Die Triasformation war bis jetzt vorzugsweise nur Eigenthum der
Ostalpen. Man findet sie in ausgedehnter Entwickelung, sobald man
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den Rhein #berschritten hat, nicht ullein in den #usseren Zonen von
Vorarlberg, Algiu, den Bairischen. Tyroler, Salzburger und Adompter
Alpen, sondern auch im Innthal. Dieselbe Formation findet sich am
Sidabhang der Alpen; sie kommt von Osten her und streicht westlich
bis zum See von Lugano, wo sie an der schonen Pyramide des Monte
San-Salvadore endigt. Endlich werden wir weiter . unten sehen, dass
sie nach den neuesten Untersuchungen auch den westlichen Alpen
nicht fehlt, ) . .

Es scheint auf den ersten Anblick hier nichts leichter zu sein,
als die Glieder der Triasformation zu bestimmen so wie sie in Deutsch-
land und Frankreich vorkommen. Da haben wir drei wohl charakte-
risirte Stufen, die eine sandige, den bunten Sandstein, welcher - die
Grundlage bildet, die andere aus Kalk gebildete, den Muschelkalk, und
die dritte obere, mergelige, den Keuper.

Gegen alle Erwartung ist es gerade diese Formation, welche in
den Alpen dem Geologen die meisten Schwierigkeiten darbietet, so sehr
ist ihre ganze #ussere Erscheinung verindert und umgestaltet. Es
sind lange Forschungen nothig gewesen, um den Muschelkalk in den
dolomitschen Massen der Ostalpen und derh bjtuminésen Kalk am
Comer See zu erkennen, besonders aber um den Keuper in den Dolo-
miten von Tyrol wiederzufinden. ’

Diese Schwierigkeiten werden durch die Mannigfaltigkeit der
Formen vermehrt, in welcher die verschiedenen Glieder der Trias-
formation in den Alpen auftreten. Das gilt namentlich von den Ver-
tretern des Keupers, von denen mehrere in anderen Gegenden, wo
wir die Trias kehien, ohne eigentliche Analogie sind. Die stratigra-
phische Untersuchung dieser Schichten konnte unter solchen Umstinden
nur wenig Hilfsmittel und Anhaltspunkte bieten. Nur indem man die
Trimmer von Versteinerungen :sorgfiltig aufsuchte und bis ins
kleinste Detail der Untersuchung und Vergleichung unterwarf, ist
man endlich dahin gelangt, die Mehrzahl von den Gruppen der alpinen
Trias zu parallelisiren. Indess sind noch nicht alle Zweifel beseitigt;
mehrere der als Horizonte angenommenen Formationsglieder sind noch
nicht indentificirt, und unter denmen, die man eingereiht hat, bedurfen
mehrere noch der Bestitigung. Es bleibt hier noch ein weites Feld
zu erforschen.

a. Bunter Sandstein.

" Auf dem nordlichen Abhang der Alpen finden wir als Vertreter
des bunten Sandsteins rothe und griine Schiefer, bekannt unter dem
Desor, Orographie der Alpen. 4
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Namen Werfner Schiefer. An anderen Orten, in Granbfinden, Vorarl-
berg, Lichtenstein und an den Ufern des Wallenstiidter Sees, sind es
rothe Schiefer und Conglomerate, welche man ungeeigneterweise mit
dem Namen Verrucano bezeichnet, weil man sie eine Zeit lang als
Aequivalente des Conglomerats von la Verruca in Toscana ansah,
wihrend es jetzt ausgemacht ist, dass der Verrucamo von la Verruca
nicht zur Trias, sondern zur Kohlenformation gehért. In der Lombardei
sind die Conglomerate von .bunten Schiefern tberlagert, welche pur
eine Unterabtheilung des bunten- Sandsteins zu sein scheinen, und dort
Servino genannt werden. : .

b. Muschelkalk.

Diese Sandsteine urd Conglomerate sind in den Tyroler wund
Bairischen Alpen bedeckt von Kalkmassen, mit welchen ungeheure
Lager von aschgrauem, ins Schwarze @ibergehenden Dolomit verbunden
sind, Wenn so lange Zweifel otber diese Formation geberrscht, s
kommj das hauptsiichlich von dem ausserordentlichen Uebergewicht
dieses Dolomits, der so michtigen Einfluss auf die Form und das Aws-
sehen der Berge hat, wihrend sich ausserhalb der Alpen kein Analo-
gon dazu findet. In Kidrnthen ist dieses Formationsglied, welches das
Aequivalent des Muschelkalks ist, unter dem Namen Guttensteiner Kalk
beschriecben worden. Es ist dasselbe auch gleichwerthig mit dem
»anteren Dolomit der lombardischen Geologen. Dieser letztere ist
in der Lombardei tberlagert von einem bitumindsen Kalk ,. welcher
zahlreiche Skelette von Fischen und Reptilien enthalt, zugleich mit
Muscheln, die offenbar der Muschelkalkformation angehéren. Man hat
-diese Felsart als ,,Gruppe von Varenna und Perledo* bezeichnet.

In den inneren Alpen kommen diese Dolomite zwar vor, nament-
lich in Biinden, jedoch nur in sehr beschrinkter Michtigkeit. Ge-
wohnlich sind sie .durch Rauchwacke vertreten oder kommen @ber dieser
lappenweise vor. Dagegen erscheint als ziemlich constantes Formations-
glied -ein schwarzer oder gramer plattenférmiger Kalk mit Reteia #ri-
gonella u. 8. W, vor, welcher oft nach unten in schiefrige Bildungen
ibergeht. Es ist dies der Vigloriakalk von Richthofen, der obere
Guttensteinkalk Anderer, und ist ebenfalls zum Muschelkalk zu ziehen,
als Aequivalent der Gruppe von Varenna

¢c. Keuper.

“Der alpine Keuper ist von .den drei Formationsstufen diejenige,
welehe dem somstigen Verkommen am wngleichsten -ist und daher ist
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es hier am schwierigsten gewesen, den Parallelismus der Schichten nachzu-
weisen, Es handelte sich zuniichst darum, einestheils den Kalk von Raibl in
Kirnthen einzureihen, welcher fir die dsterreichischen Geologen eine
typische Form geworden war, und anderntheils die Schichten von St.
Cassian in - Tyrol, die durch ibhre Fossilien so merkwiirdig sind. Wir
wissen jetzt, dass diese beiden Gruppen dem Keuper angehoren.

Ueber diesen Schichten sieht man in verschiedenen Gegenden der
Alpen gewaltige Magsen von Dolomit gelagert, die in Vorarlberg und
Baiern unter dem Namen ,Hauptdolomit® bekannt sind, und sich bis
weit in die Biindner Alpen erstrecken. Es konnte moglicher Weise
dieser Dolomit.das Aequivalent der Dolomitschichten sein, welche sich
im Jura zwischen die Lettenkohle und die Keupermergel einschieben
und von einigen Geologen als ,,Horizont von Beaumont* bezeichnet wer-
den. Dies wiire denn der mittlere Keuper.

Unter diesen beiden Formationsgliedern, unter dem Hauptdolomit
und den Rajbler Schichten liegt nun eie in Oesterreich wohlbekannte
Gruppe, die aus Schiefer und Kalk zusammengesetzt ist, nimlich die
Partnachmergel und der Hallstidter Kalk, so dass ersterer
die untere, letzterer die obere Stelle einnimmt. Der Hallstidter Kalk
erreicht zuweilen eine sehr ansehnliche Mé#chtigkeit, unter anderen in
Friaul 6—700 Meter. Beide Glieder finden sich noch sehr gut
entwickelt in Vorarlberg und im Rhiticon, werden aber weniger be-
deutsam, je weiter man nach Siiden in den Biindener Alpen fortschreitet.

-In der Lombardei hat H. St.oppani dls Repriisentant des Keupers
zwei Gruppen erkannt, eine untere, die von Grono und Dossena, eine
andere obere, die von Esino.

Endlich hat sich ganz ktrzlich H. Lory veranlasst gefunden, in
seiner Karte des Briangonnais, mehrere bisher unbestimmte Gebilde,
welche man sich begntigte als metamerphisch zu bezeichnen, in die
Trias-Gebilde einzureihen, so namentlich die kalkigen Talkschiefer der .
piemontesischen Thiler und diejenigen von Queyras, welche sich im
weiten Kreis um den Monte Viso und den Kern der Cottischen Alpen
lagern, und an manchen Stellen von Gyps und Rauchwacke #iberlagert
werden. Im innigen Zusammenhang mit diesen glinzenden Talkschiefern
(Schistes lustrés) stehen, ausser der Rauchwacke, duch noch gewisse
weisse und bumte, oft in Quartzit 8bergehende Sandsteine, welche
zwischen denselben und den Authracit-Gebilden sich einlagern und, von
Lory ebenfalls zur Trias gezogen werden. Aller Wahrscheinlichkeit

nach entsprechen sie den Quartziten des St. Bernbard, welche von Favre
4*

“
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bereits als triasisch angesprochen worden waren. Noch bleibt zu er-
mitteln tibrig, wie weit sich diese Gebilde nérdlich vom Mont-Cenis, in
das Gebiet der Grajischen Alpen erstrecken.

Die Kalke des Briangonnais dagegen rechnet I.ory zum Lias; sie
entsprechen wohl am niichsten unserer Rhiitischen Gruppe.

Vor der Hand kann noch keine Rede sein, jene Schiefer und
Quartzit-Gebilde niher zu kennzeichnen. — Nach Mortillet wiren die
Quartzite eine thermale Formation, durch heisse Quellen nach Art der
Ablagerung bei den Geysern entstanden. : ’

Infra Lias.

Der Hauptdolomit und was mit jhm zusammenbingt ist seinerseits
von einer Gruppe uberlagert, deren Parallelisirung noch Gegenstand
des Streites zwischen den Geologen ist. Da diese Gruppe vorzugsweise
in den Rhitischen Alpen entwickelt ist, bezeichnen wir sie mit dem
Namen ,,Rhitische Gruppe.

Sie theilt sich in zwei Hauptglieder, nimlich die Kossner
Schichten als Grundlage, und Dachsteinkalk als Decke derselben.

Die ersteren scheinen das Aequivalent der Schichten mit Avicula
contorta zu sein, die dem untersten Lias entsprechen wirden, zu
welchem als untergeordnete Schichte das Bonebed gehort.

In der Lombardei hat die Rhitische Gruppe als Aequivalent, nach
Herrn Stoppani, drei Formationsglieder, welche von unten nach oben
folgende sind: :

‘1. Schwarze mergelige Schiefer, welche mehr speciell die
Schichten mit Avicula contorta reprisentiren.

2. Compakter Kalk, mit schiefrigen Mergeln wechselnd (Gruppe
von Azzarola), welcher Schichtencomplex- insbesondere die hochsten
Schichten darstellt. ]

3. Michtige Binke von Dolomit und festem weissem Kalk,

Fernere Untersuchungen werden uns lehren, ob die Rhitische
Gruppe noch zum Keuper zu ziehen sein wird, oder ob sie, wie H.
Stoppani will, nicht zweckmiissiger als ,,Unterliasische Gruppe in die
Lijasformation einzureihen ist.

, Liasformation.

Der Lias erscheint in der Regel, wenn er nicht von spiter ein-
getretenen Einflissen veriindert worden ist, in der Gestalt von mergeligen,
wenig festen Gesteinen, welche leicht zerfallen, woher es denn-kommt, -
dass im Jura sein Anstehen keine scharfen Bergformen darstellt, sondern
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dass demselben jene KEinsenkungen des Bodens cntsprechen, welche
man unter dem Namen Comben kennt. Anders ist es. in den Alpen,
wo der Lias gewthnlich ein sehr fester Kalkstein ist, der eben darum
eine ganz verschiedene Rolle in der Orographie spielt. Die Fossilien
indess sind dieselben und durch dieses Mittel ist es gelungen, un-
geachtet des verschiedenen petrographischen Aussehens, bis zu einem ge-
wissen Grade die verschiedenen Gruppen der Formation zu identificiren.
So hat man sich z. B. versichert, dass gewisse Kalkbinke zu Meillerie
am Ufer des Genfer Sees 4mmonites Bucklandi enthalten und daher
in die Reihe der unteren Lias gehoren. Derselbe Fall ist jetzt bei
den Kalkschiefern von Petit-Coeur nachgewiesen, welche mitten in die
Anthracit Sandsteine eingeschoben sind. Herr Lory rechnet zu
diesen Bildungen auch die Dachschiefer von Oisans und die compakten
Kalksteine des Briangonnais. Endlich gehéren eben dahin die Felsarten,
welche die lombardischen Geologen unter dem Namen ,Formation von
Saltrio* beschrieben haben, weil sie besonders méchtig an diesem Punkt
und zu Arzo im Canton Tessin sidlich von Lugano auftreten. Es
scheint sogar, nach H. Stoppani und Ragazzoni, dass diese Formation
sich an dem ganzén Saum der lombardlschen Alpen hin, bis  zum
Gardasee ausdehnt.

Der obere Lias ist in den Alpen, besonders auf der italienischen
Seite durch eine sehr gut charakterisirte Felsart reprisentirt; es ist
dies ein grauer oder rother Kalk, den man schon seit langer Zeit
unter dem Namen Calcareo rosso ammonitico kennt und der besonders
gut in der Umgegend des Comer Sees, namentlich bei Erba in der
Brianza entwickelt ist. Der Name ,,Ammonitenkalk* ist wohl ‘gerecht-
fertigt durch die Menge von Ammoniten welche er einschliesst. Den-
noch wire zam wiinschen dass dieser Name nicht festgehalten wirde,
und zwar aus dem Grunde, weil er auf mehrere unter sich verschiedene
Formationsglieder angewandt werden kann und angewandt worden ist.
So macht daraus Herr v. Hauer, in seiner geologischen Karte der’
Lombardei, zwei Gruppen, 'deren eine er zu dem unteren Lijas, die
andere zum Oolit zieht. Die lombardischen Geologen dagegen ver-
sichern, dass der Ammonitico rosso ein vollstindiges Gemisch von
liasischen und oolitischen Arten von Fossilien enthalte bis zum Oxford-
kalk und diesen mit inbegriffen. Ist dem wirklich so? Es wiire wohl
von Wichtigkeit, den Beweis zu fithren.

Auf der Nordseite der Alpen, in Oesterreich, Baiern und Tyrol,
ist der obere Lias durch mehrere Gruppen repriisentirt, namentlich
durch "die Algauschiefer und Fleckenmergel und besonders durch den
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Marmor oder Kalk von Adneth, welcher wahrscheinlich das Aequivalent
des Calcareo ammonitico rosso ist.

Auch in den westlichen Alpen fehlt der obere Lias nicht ganz.
Man findet ihn in Tarentaise unter dem Col des Encombres und er
erscheint wieder in den Bernmer Alpen, insbesondere bei Chatel St.
Denis und in der Stockhornkette bei Blumenstein, Dieses letztere
Vorkommen bietet uns sogar die drei Stockwerke der Formation. So
ist es auch zu Bex in den Wadtlinder Alpen, wo die michtigen Gyps-
lager, welche das Steinsalz enthalten, zm den Liasbildungen gehdren,
Unter den Versteinerungen dieser Oertlichkeit, welche man im der
Naturaliensammlung von Lausanne aufbewabrt, finden sich solche, die
dem Unter-, Mittel- und Oberlias angehdren. 'Solchergestalt findet sich
die Liasformation ungefibr in der ganzen Ausdebnung der Alpen.

Jura oder Oolitformationen,

Man darf nicht erwarten, in den Alpen alle die zahlreichen Unter-
abtheilungen dieser Formation wieder zu finden, so wie sie sich in
England, Frankreich und in dem Schweizer und deutschen Jura zeigen.
Indessen hat man doch die Hauptgruppen erkannt.

1. Unterodolit oder Dogger.

Diese Schichtenstufe ist zuerst in den Berner Alpen, iberhaupt
in der Gegend zwischen Arve und Aar, insbesondere in der Kette des
Stockhorns erkannt worden. Die Kalkschichten, welche bei Blumenstein
den Lias bedecken, enthalten mehrere der characteristischen Fossilien des
Unteroolith, unter andern Belemnites gigantews. Man findet dieselben
Schichten in der Umgegend von Bex und sonst in den Wadtlinder
Alpen, besonders in den Thillern des Avengon, der Grande Eau und
der Tinien, so wie ferner am Fuss des Titlis im Engelberger Thal
(Unterwalden), an den Abhingen des Glérnisch, am Wallenstidter See,
Calanda und To6di. Auch in Savoyen finden sich Spuren davon,
namentlich am Col d’Anterne zwischen Sixt- und Servoz. Herr Escher
giebt sie in dem Grabachthal in Vorarlberg an. Neuere Untersuchun-
gen haben das Vorkommen des Doggers auch in den Glarner Alpen
festgestellt, und zwar in seiner doppelten Form als Bajocien mit
Belemnites giganteus und Ammonites Hamphresianus bei Loeser ob Gup-
pen und als Bathonien mit Am. Parkinsoni, Rhynchonella plicatela am
Glirnisch. Endlich bat Herr v. Zigno ibr Vorkommen im Venetiani-
schen durch eine Reibe von fossilen Pflanzen erwiesen, welche sich in
' einem grauen Kalk am Spitzberg in den Setti communi tinden. Diese
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Bildungen sctzen sich dann zwischen Mezzasclva und Roana fort.
Man findet sie im Veronesischen bei Silva di Pogno wieder

2. Mittlerer Oolit.

- Der mittlere Oolit (Oxfordgruppe) spielt eine weit wichtigere
Rolle, denn es milssen zu dieser Gruppe jene ungeheuren Kalkmassen
gezogen werden, welche man ehemals mit dem Namen Hochgebirgs-
dolomit bezeichnete, deren steile Abhinge von mehreren hundert Meter
Hohe an vielen Orten gegen die krystallinischen Kernmassen gekehrt
sind, wie bei Grindelwald und in Hassli, Unter dem  Namen Chatel-
kalk erhebt er sich mitten aus der Zone von Macigno, welche zwischen
der Arve und Aar sich ausdehnt und bildet unter anderen die Dent d’Oche,
den Moleson, die Dent de Branleire und einen Theil de* Stockhornkette.
Besonders aber sind es die hohen Berge, welche gtrtelartig zuniichst
das Finsteraarhorn umgeben, wo dieser Kalk am auffallendsten er-
scheint, und zu Hohen ansteigt, welche mit den hochsten Alpengipfeln
wetteifern, wie die Altels' 3634™, die Blimlisalp 8661, das vordere
Wetterhorn 3707, der Titlis 8239. Er bildet auch riesenhafte keil-
formige Massen, welche an der Jungfrau, dem Mettenberg und Laub-
stock dem Gneiss eingeschoben sind. Es ist ein fein krystallinischer,
schiefriger, trockener Kalk, der wie Glas unter dem Schlage . des
‘Hammers klingt. Den Touristen empfehlen wir bei Bergersteigungen
diesom Kalk nicht zu traumen. .

Wahrscheinlich muss man auch zu dem Oxfordischen Schichten-
stockwerk den Kalk ziehen, welcher die Hauptmasse der Windgelle,
so wie die Ketten des Scherhorns 3296™ und der Clariden 3258
bildet, von wo aus er sich bis nach Glarus ausdehnt. ‘Der Kalk des Tddi
und des Panixer Passes ist dieselbe Felsart. Endlich giebt dieser Kalk
oft Veranlassung zu Entstebung von Karrenfeldern, nackten Felsflichen,
in welche tiefe Spalten einschneiden, welche durch schmale, scharfe
Rippen getrennt sind; sie bilden ‘eine der seltsamsten Erscheinungen
der Alpenlandschaften und man findet davon sehr auffallende Beispiele
am Dauben-See auf der Hobhe des Gemmipasses, — Die Versteingrun-
gen sind selten in diesem Kalk. Sie beschréinken sich auf einige
Belemniten und eine geringe Zahl von Ammoniten. Die Belemniten sind
oft von Quarz- und Kalkspathadern durchsetzt, die” Ammoniten in die
Linge gezogen, woraus hervorgeht, dass die ganze Masse einé anf-
fallende Streckung erlitten hat. Die gewohnlichsten Arten sind Be-
lemnites hastatus Bl und Ammonites tortisulcatus d’Orb.

In den Glarner Alpen war Herr Bachmann glicklicher, indem er
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ausser und unter dem cigentlichen Hochgebirgskalk (den er aks
-Quintner Kalk nach Escher bezeichnet) auch noch eine Reibe von
schiefrigen Kalken mit zahlreichen Fossilien unterscheiden konnte, die
er als das Aequivalent der Birmannsdorfer Schichten oder der Zone
des Ammonites arolicus Oppel (Weisser Jura y von Quenstedt) ansieht.
Als charakteristisch werden angefithrt, vom Glidrnisch: Pentacrinus sub-
teres, Cidaris propinqus Ammonites biplex; von Schilt: Ammonites Arolicus,
Belemnites hastatus ete.; desgleichen vom Mirtschenstock, von Wallen-
stadt und vom Ruchenstock in Unterwalden. Damit wire denn auch der
Horizont des Hochgebirgskalks ein fiir alle mal festgestellt.

Zu eben diesen Kalkbildungen gehoren auch allem Anschein nach
die Kalkschichten, welche H. Gimbel in sciner geologischen Karte von
Baiern mit den? Namen Oberjurakalk mit Aptychen bezeichnet -hat,
und welche sich mit denselben Charakteren in den Alpen von Vorarl-
berg und bis nach Graubiinden wiederfinden, wo sie durch H. Theobald
am Calanda bekannt geworden sind.

Fossilien, welche neulich von H. Favre am Col de Ferret, auf der
Sidseite des Mont Blanc entdeckt worden sind, weisen auf dieselbe
Formationsstufe hin, Endlich umgiebt eine ununterbrochene Zone ds-
von die Westalpen und die Centralmasse von Oisans, von Gap bis nach
Grenoble, wo diese Kalke den berihmten Cement der Porte de France
liefern,

Die Kellowaygruppe oder eisenhaltige Oxfordkalk, ist zu innig
mit dem gewohnlichen Oxfordkalk verbunden, als dass man daran
denken konnte, ihn in den Alpen davon zu trennen. Wir ziehen vor-
liufig dazu die Eisensteine von Ardon in Wallis und die Eisensand-
steine in den bairischen Alpen. Vielleicht koénnte man damit auch
den Chamosit (eigenthimliche Art von KEisenstein) vereinigen, welcher
sich nesterweise im Hintergrund des- Chamosonthales in Wallis findet,
so wie ein &hnliches Erz, das man seit Jahrhunderten am Gonzen bei
Sargans ausbeutet.

Die Oxfordgruppe erscheint mit etwas verinderten Cha.rakteren
wiedgr im Vizentinischen. Nach H. v. Zigno sind die Schichten,
welche oolitische Pflanzen enthalten, von einem gelblichen Kalk be-
deckt, welcher Oxfordische Fdssilien enthilt, und gerade auf diesem
erscheinen die gelben und rothen Kalke, welche den ‘sogenannten
Calcareo ‘rosso ammonitico (rothen Ammonitenkalk) von Venetien
bilden, welcher von dem wahren C. ammonitico' rosso der Lombardei
sehr verschieden ist; denn er enthi#lt, nach H. v. Mortillet, nur
Oxfordische Arten, unter andern Ammonites plicatilis, tatricus, anceps.
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Mit diesen Ammoniten finden sich die tir die Oxfordgruppe bezeichnenden
Aptychen. Dieses Schichtenstockwerk geht aus Venetien nach Wilsch-
tyrol iiber, findet sich bei Trient und Roveredo und setzt sich von da
nach der Lombardei fort. In der That findet man es wieder bei
Brescia in der Form eines rothen kieseligen Kalkes; desgleichen bei
Gavirate am Vareser See, wo er unmittelbar von der Majolica uber-
lagert wird.

Der Korallenkalk war bis jetzt in den Alpen nicht nachgewiesen
worden. Erst ganz neuerlich wollen Escher und Bachmann ihn am
Sidrande des Wallensees identificirt haben.

3. Oberer Oolit.

Diese Gruppe ist in den Alpen von verhﬁltxlissm§§sig beschrankter
Ausdehnung. Man hat sie bisher weder in den Ostalpen noch in dem
ostlichen Theil der Centralkette bestimmt nachgewiesen, Auch den
Westalpen- scheint sie zu fehlen. Die hauptsichlichsten Gegenden, wo
sie vorkommt, sind die oberen Theile dées Simmen- und Saanethals
zwischen der Kette des Moléson und dem Niesen. Sie kommt auch
in Chablais vor, wo sie sich in der Kette der Cornettes zu grosser
Hohe erhebt, so wie auf der rechten Seite der Rhone, wo sie die
malerischen Spitzen der tours d’Ay, de Mayen und de Famélon bildet,
um sich dann bis zu den Bidern von Weissenburg auszudehnen.

Die Felsart ist ein schwarzer, oft schiefriger Kalk, wecher sich
nach den Fossilien, die er einschliesst, der Kimmeridgegruppe einzu-
reihen scheint. Er enthilt Kohlenbinke, welche man am Nordfuss der
Cornettes, in der Val d’Abondance und nicht weit von da, bei Vouvry,
auf der Nordseite der siidlichen Kette ausbeutet. Die Kohle ist sehr
fett, aber ihre Lager sind nicht sehr michtig, nur 6 bis 18
Zoll. Es ist aber diese Kohle, sowie der Schiefer, welcher sie umgiebt,
angefiillt mit einer Menge. von Muscheln, welche theils dem Meere,
theils dem siissen Wasser angehoren. Man hat darin noch keine
Pflanzenreste gefunden. Moglicher Weise wird man auch zu dieser
Stufe die im Glarner Lande als schwarze Kalkschiefer bezeichneten
Lager zu ziehen haben, die namentlich am Murtschenstock eine grosse
Anzahl Krebse beherbergen.

Die Kreideformation.

Das Vorkommen und die eigenthiimliche Beschaffenheit dieser
Formation in den Alpen, ist durch die Arbeit der neueren Geologen

-
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an's Licht gezogen worden. Abgesehen von dem - Macigno und den
Numulitenkalken, welche man ehemals zu der Kreideformation zihite,
jetzt aber in die Reihe der Tertisirbildungen gestellt hat, war die
Kreideformation auf der Karte der Alpen auf einige schmale Zonen
von Rudisten und Orbitolithen beschrinkt. Gegenwirtig ist der grosste
Theil der Stufen reprisentirt, aus denen die Kreideformation besteht.
Ibre allgemeine Vertheilung und Verbreitung ist ungefihr dieselbe, wie
die des mittleren Oolits. Es sind besonders die westlichen und cen-
tralen' Alpen, wo die hauptstichlichsten Ablagerungen dieser Formation
sich finden. Die Ostalpen sind in dieser Beziehung weniger begiinstigt.
’ Die Neocomien-Stufe, welche man vor 30 Jahren noch nicht
kannte, erscheint gegenwirtig als die ansehnlichste und michtigste der
ganzen Reihe. Sehr verbreitet in der Provence, setzen sich die neoco-
mischen Gebilde nach NO lings des #usseren Abhanges der -Westalpen
fort, wo sie die Grande Chartreuse bilden, dringen dann nach Savoyen
vor, umgeben die Seen von Bourget und Annecy und theilen sich damn
in zwei Zonen, von denen die eine der Jurakette, die andere den Al
pen angehdrt. Diese letztere, indem sie sich nach O. verlingert, setzt
bei Cluse itber die Arve, bildet dann die dussere Bekleidung des Buet
und der Dent du Midi, tiberspringt die Rhone bei St. Maurice, erreicht
die Gemmi, indem sie lings dem Oldenhorn und Wildhorn hinléuft,
um dann dem oberen Lauf der Kander zu folgen, bildet den Beaten-
berg am Thuner See, den grossten Theil des Faulhorns, setzt sich
tiber den Brienzer Grat in die kleinen Cantone fort, umfasst zum gros-
sen Theil den Vierwaldstidter See, wo sie den Pilatus, die Hechfluh,
die Mythen bildet, gelangt dann zum Wallenstidter See, nachdem si¢
‘sich vorher bis zum Gipfel des Glirnisch erhoben hat, und indem sie
sich bei Wesen theilt, bildet sie einestheils die Ketten der Churfiirsten,
anderntheils die des Sentis, welche letztere Verzweigung sich selbst
tiber den Rhein nach Vorarlberg bis zur Iller fortsetzt. Der Grunten
ist ebenfalls daraus gebildet. Endlich hat Herr Gimbel zahlreiche neo-
comische Lappen lings den bairischen Alpen, sowie in Tyrol nahe an
den Quellen des Achen auf der linken Seite des Inn nachgewiesen
Ein so mé#chtiges Schichtensystem, wie das Neocomische kann nicht
wohl eine homogene Gruppe bilden.: Man unterscheidet darin in der
That mehrere Unterabtheilungen, deren jede den Rang einer besonderen
Stufe verdient. Es sind diess:
1. Der Valangien, die unterste Stufe, deren Typus sich in dem
Neuenburger Jura findet, den man aber unter der Form eines barten.
kieseligen Kalkes an verschiedenen Puncten der Alpen, unter anderen
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am Glirnisch;” am Sentis und am Vierwaldstadter See wiedergefunden
hat. :

2. [Eigentlicher Neocomien oder Spatangenkalk, Die alpine
Form gleicht durchaus nicht dem Neocomien des Jura, Es ist ein
schwarzer, schiefriger Kalk, mit kieseliger Beimengung, welche ihn
oft sehr hart macht. Die Felsart ist im Allgemeinen nicht sehr reich
an Fossilien. Einige Oertlichkeiten jedoch machen hiervon eine Aus-
nahme, unter anderen die von Ricki und Rofaien oberhalb des Axen-
berges, einige Punkte im oberen Sihlthal sowie am Sentis. Die be-
zeichnenden Fossilien sind wie im Jura Toxzaster (Spatangus) complanatus,
Erogyra Couloni, Ostrea macroptera.

3. Criocerenkalk. Diese Form des Neocomien, welche dem
eigentlichen Jura vollig fremd ist. dagegen aber eine grosse Rolle in
der Provence spielt, findet sich in verschiedenen Theilen der ‘Alpen,
unter anderen bei Chatel St. Denis und in der Stockhornkette, in wel-
cher sie einige der hochsten Gipfel bildet, wie den Burglen, den Gan-
trisch, den Neuenen, Es ist ein compakter Kalk mit muscheligem
Bruch, hellgrau, schwarz gefleckt. Er enthilt, ausser mehreren Ammo-
niten und Belemmiten, Crioceren und Ancyloceren von denselben Arten
wie die von Escragnolles und Castellane in- der Provence. Derselbe
Criocerenkalk findet sich auch an den Voirons und im Justithal am
Thuner See. Coquand hat ihn ganz neuerlich zu einer besondern Stufe
als Barémien erhoben.

4. Urgonien, Caprotinenkalk, Schrattenkalk, Rudistenkalk. - Es
ist dies compakter, sehr harter Kalk, gewohnlich viel heller gefirbt
als der gewohnliche neocomische Kalk, meist sehr trocken, welcher
Zonen bildet, die sich von weitem durch die helle Farbung ihrer stei-
len Berge und Winde auszeichnen, wie z. B. am Abendberg bei In-
terlaken und an den Abh#ngen des Hohgant. Wenn er sich auf Gi-
pfeln findet, so folgt das atmosphiirische Wasser seinen Spalten und
schneidet gewundene Furchen ein, die man im Entlibuch mit dem Na-
men Schratten belegt, daher der Name Schrattenkalk, den ihm die
Schweizer Geologen geben. Grossé Riume, ganze Hochflichen sind zu-
weilen durch diese Thatigkeit der atmosphédrischen Niederschlige wiist
und unfruchtbar geworden, wie dies die Silberen stdlich vom Pragel
bezeugen. Die bezeichnendsten Versteinerungen sind Caprotina ammo-
nia, Radiolithus neocomiensis, Pggawlus Demoulinsii. Er enthalt auch
Zonen, die mit_Orbitoliten erfallt sind, welche vortreffliche Fihrer fr
den Gebirgsforscher abgeben. Es ist absichtlich hier der Aptien tber-
gangen, weil er sich ip den Alpen vom Urgonien nicht trennen ldsst,
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Beide zusammen bilden den Schrattenkalk., Anderwirts®sind die bei-
den Gebilde manchmal scharf getrennt, so z. B. im Jura und in
der Provence. In diesem Falle sind die Orbitoliten auf den Aptien
beschriinkt. Zuweilen schaltet sich sogar noch eine besondere Gruppe
von Kalksteinen und Mergeln zwischen dieselben ein, so z. B. an der
Perte du Rhone, wo man sie als Rhodanien oder unteres Aptien be-
zeichnet hat. ’

5. Gault. Diese Stufe wurde in den Alpen zuerst durch Al
Brongniart angegeben, welcher nachwies, dass die Versteinerungen des
Berges Fiz in Savoyen, dieselben seien wie die bei der Perte du Rhone.
Man hat den Gault seitdem an vielen andern Orten aufgefunden:
am Vierwaldstidter See, am Lowerzer - See, am Pragel, oberhalb
Yberg, an den Churfirsten und am Calanda. Man findet ibn wieder
am Seutis, von wo er durch Verarlberg bis in die bairischen Alpen
streicht. Er erscheint in der Regel in Gestalt eines grtinlichen, ins
Schwarze fibergehenden Sandsteins. Er hat nur eine geringe Michtig-
keit und da scine Festigkeit nicht gross ist, so nimmt er nie eine sehr
hervorragende Stellung in den Gebirgen ein. Dagegen ist es selten,
dass cr keine Fossilien enthielte und da diese sehr charakteristisch
sind, so suchen ihn die Geologen mit ganz besonderer Sorgfalt auf.
Er ist einer der besten Horizonte in den Kalkalpen, Wir verweisen
auf die Handbitcher der Geologie in Bezug auf die Versteinerungen, welche
er enthdlt. Dic reichsten Fundorte sind Repesoir, Saxonet und Bosse-
tan "in Savoyen, die Meglisalp und Seealp am Sentis.

6. Turonien. Herr Giimbel zieht zu dieser Stufe.die Schich-
ten der Gosau, sowie mehrere Kalklappen in den bairischen Alpen,
welche er fiir gleichwerthig mit dem siichsischen Pliner hilt: so an
den Quellen der Ammer, an den Ufern des Kochelsee’s und selbst auf
der linken Seite des Innthals gegentiber von dessen Vereinigung mit
dem Zillerthal. ) ‘ :

7. Seewerkalk oder Sénonien*). Der Gault ist auf verschie-
denen Punkten der Alpen tiberlagert von einer michtigen Stufe eines
compakten, deutlich éeschicht'eten Kalkes von muscheligem Bruch, ge-
wohnlich dunkelgrauer Farbe, zuweilen bituminds, welcher keineswegs
der gewohnlichen Schreibkreide gleicht und welcher dennoch ihr Aequi-
valent ist, denn seine Fossilien sind dieselben. Mat findet darin unter

*) Die Mergelkreide oder der obere Griinsand ist nmoch nicht in den Alpen
nachgewiesen worden. . .
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anderen Amanchites ovata, die charakteristischste aller Versteinerungen
der weissen Kreide. Diese Felsart erreicht ihre groésste Entwickelung
anf der Rickseite der Churfirsten und in den Alpen von Appenzell,
wo sie die wohl bekannten Gipfel des Kamor 1758%, des Hohenkasten
1768™, des Sentis 2504™ und die Ebenalp bildet. Man kann sie von
da nach Vorarlberg verfolgen bis zu dem Thale der Iller, indem sie
regelmiissig den Gault bedeckt. Man findet sie in derselben Lage in
Savoyen wieder, insbesondere an der Alp von Sales, am Fusse des Ber-
ges- von Fiz. )

Kreide am Stidfuss der Alpen.

Die Kreideformation fehlt nicht am Stdfusse der Alpen, aber sie
zeigt sich daselbst mit eigenthiimlichen Charakteren, welche ihre Iden-
tificirang zum Theil sehr erschweren.

Es kommt im Venetianischen tiber dem Oxfordkalk ein compakter,
weisser Kalk mit muscheligem Bruch vor, den man dort zu Lande unter
dem Namgn Biancone kennt und welcher, den Versteinerungen nach, wohl
das Aequivalent des Criocerenkalkes sein konnte. Nach Herrn v. Mor-
tillet ldsst sich dieser Kalk durch Sid-Tyrol bis in die Lombardei
verfolgen, aber jenseits des Gardasee's wechselt er seinen Namen
Biancone mit ,,Majolica.* Die Italienischen Geologeri sind durch-
aus nicht einig iber die Bedeutung und Stellung dieser Gruppe.
Nach Herrn v. Hauer kann ein Theil derselben als jurassisch betrach-
tet werden, der grossere Theil aber ist zur Kreide zu ziehen. Nach
Herrn Omboni begreift die Majolica des Iseo-See’s verschiedene weissliche
neocomische Kalke und einen weissen Kalk mit einem Gemenge von
neocomischen und jurassischen Versteinerungen. Es ist demnach dort ein
sehr weites Feld zu untersuchen. .

Der Gault kommt nach Herrn v. Mortillet im Venetianischen vor;
da aber seine Schichten ungefibhr dieselbe Zusammensetzung und Be-
schaffenheit haben, wie die des untergelagerten Neocomien, so hat man
einige Schwierigkeiten ihn zu erkennen. Er ist von Massalongo
im Veronesischen unter der Form von weissen Kalkmergeln erkannt
worden. Es ist moglich, dass er in dieser Gestalt auch in der Lom-
bardei existirt, namentlich bei Sarnico und am Iseosee. .

Die gelbe Kreide oder Turonien scheint ebenso wenig auf der ita-
lienischen Seite zu fehlen. Herr v. Mortillet bezeichnet an mehreren
Punkten von Venetien, besonders an dem See von Santa Croce, ver-
schiedene Arten von Hippuriten und Radioliten, welche nur dieser

.
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Stufe angeh6ren kdnnen. Er findet denselben Horizont wieder im
Bellnnesischen, in Friaunl, und, in Ferm eines schwirzlichen Conglomerats,
bei Sirome in der Brianza, sowie in der Provinz Bergamo zwischen
" Gorlago und Sarnico. ’

Was die weisse Kreide (Sénonien) betrifft, so ist es schon lange
her, dass man sie im Venetianischen kennt und zwar in der Form eines
mergeligen Kalkes, der von mattem Weiss in-Ziegelroth @ibergeht, die
Scaglia der Italiener. Anderwirts erscheint dieser Horizont mit
charakteristischen Versteinerungen und einem etwas verschiedenen
Aussehen. Dahin gehdren auch in der Brianza, nach den Herrn YVilla,
Kalksandsteine oder auch schiefrige Mergel, welche mehr oder weniger
die Form des Flysch annehmen. Bei Bardello, am Vareser See, sind
es schiefrige Kalke, mit einer Unzahl von Fucolden angefillt, ganz den-
jenigen des Flysches #hnlich, aber ihrerseits wieder von Ammoniten
fuhrenden Kalken tiberdeckt. '

Reihe des Terti4rlandes.

Eocenformation.

Die Eocenformation ist in den Alpen aus zwei mZchtigen Stufen
zusammengesetzt, nimlich aus dem Nummulitengebirge und dem Flysch
oder Macigno. Obgleich in Zusammensetzung und Aussehen sehr ver-

" schieden, sind die beiden Gruppen nichtsdestoweniger eng mit einander ver-
bunden, denn sie begleiten sich nicht allein an sebr vielen Punkten,
sondern es gibt auch viele Orte,, wo man die Nummulitenschichten
in Macigno ibergehen sieht, so an den Voirons bei Genf end am Gurnigel.

1. Nummulitengebirge. Bald besteht es aus e¢inem gramen, ziem-
lich harten Kalk, welcher ganz mit Nummuliten angeftllt ist, was ihm
oft ein sehr entschieden spathiges Aussehen gibt (Bad "Pfifers); bald
ist es ein griinlicher Sandstein oder ein rostfarbiger Schiefer, welcher
eine grosse Menge Terebrateln und zahlreiche Echiniten einschliesst,
besonders im Siblthal, siidlich von Einsiedeln. Das Eisen findet sich
darin manchmal in hinreichender Menge, um die Ausbeutung zu lohnen;
so unter anderen in der bertihmten Lokalitit von Kressenberg in Baiern.
Ein breiter Lappen dieser Gebirgsart erscheint am Ufer- der Durance
und bildet auf ziemlich ansehnliche Erstreckung hin, die dstliche Be-
kleidung der Centralmasse von Oisans. Es erscheint derselbe nachher
wieder in Savoyen, wo er bei Annecy Kohlenbiinke enthilt. Dieselben
Schichten setzen sich auf ‘der Riickseite der Dent du Midi fort, wo sie
sich zu grosser Hohe erheben. Sie bilden aueh die Spitzen der Dent
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de Morecles und des Moeveran. Die Diablerets sind seit lange bekanat
durch ihre zahlreichen Versteinernngen, welche dieser Stufe angeboren
und die man in Menge auf dem Pas de Cheville sammelt. Die Hohen-
punkte der breiten Kette, welche die Pisse vom Sanetsch 22467
Rawyl 2421™ und Gemmi 2302™ durchsetzen, sind wesentlich aus
Nummulitenkalk gebildet; das Oldenhorn 3124™ gehort aller Wahr-
scheinlichkeit nach auch dahin. '

Dieselbe Zone verlingert sich, indem sie der Kander folgt, bis
zam Thuner See, um sich dann weiter bis. zum Vierwaldstidter See
fortzusetzen. Eine ungefihr parallele Zone, von der vorhergehenden
durch  die Masse des Faulherns getrennt, bildet -die Gipfel an dem
Pissen der Wengernalp und Scheideck und erstreckt sich bis nach
Rosenlaui. Es ist dies dieselbe Zone, welche nachher bei Altorf wieder
erscheint, sich durch das Schichenthal und durch das Thal der Linth nach
den Biidern von Pfiifers verlingert, indem sie im Vorbeigehen die Beklei-
dung der Clariden und des Bieferten bildet und die Hohenpunkte fast allesr
Pisse einnimmt, die aus Glarus nach Binden fihren: Kistenpass 2761™,
Panixer Pass 2420™, Segnespass 2521®. Allein jhre grisste Ent-
wickelang erlangt diese Formation im  Canton Schwyz. Die Felsart
zeigt hier ein etwas verschiedenes Ansehen. Statt ans Kalk, besteht
sie fast ganz aus grinem Sandstein, den man mit Gault ver-
wechseln kénnte, wenn die Versteinerungen nicht wiren. Die Umgebungen
von Yberg sind besonders reich an Versteinerungen, welche schon
Sehenchzer bekannt waren. '

Eine Zone von Nummulitenkalk bildet endlich gleichsam die Eim-
rahmung des Sentis auf beiden Seiten des Gebirgsstocks, jedoch ohne
in das Innere einzudringen. Die Fihnern im Canton Appenzell sind
ebenfalls bekannt als Fundorte von Versteinerungen. Die Formation
scheint sich nicht jenseits des Rheins fortzusetzen, obglei¢h der Flysch
im Vorarlberg sehr stark ausgebildet ist. Dagegen sieht man die
Nummauliten an verschiedenen Stellen der Steyrischen Alpen wieder er-
scheinen, sowohl in Kalk- wie in Saudsteinen, welche letztere auffallend
dem Wiener Sandstein gleichen.

Was den siidlichen Abhang der Alpen betrifft, so sind daselbst
.die Nummulitenbildungen nicht nur nieht fremd, sondern sie sind auch
eine der am besten bekannter Felsarten. Schon seit langer Zeit
sammelt und sehitzt manm die nummulitischen Muschein von Ronca und
Castel-Gomberto, die Crustaceen wund KEchiniten der Umgegend von
Schio und besonders die bertthmten Fische von Monte Bolca.

Dieselben Schichten finden sich wieder am Gardasee zwischen
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Desenzano und Salo; sie erscheinen auf's Neue am Iseosee und setzen
sich ndrdlich von Mailand fort bis zum See von Varenna, nicht weit
von dem Ende des Lago. Maggiore.

Nach Herrn. v. Zigno kommt ausserdem im Venetianischen zwischen
den Schichten der Scaglia und den Binken der Nummulitenbildungen,
eine Bank von grauem Kalk vor, welche nach oben in reinen kalk-
haltigen Sandstein tbergeht, der Nummuliten enthdlt und welche wohl
‘das Aequivalent des sogenannten unteren Flysch sein konnte wie- solcher
im Canton Schwyz vorkommt. Herr v. Mortillet giebt darin Crinoiden-
glieder an, deren Aussehen an diejenigen der Kreide erinnert, mit
Nummuliten gemischt. j

2. Flysch'oder Macigno.

Dies ist das sonderbarste aller Sedimentgesteine dér Alpen. Ohne
Analogon im Jura, in den Vogesen, in‘Bohmen, erlangt es eine ausser-
ordentliche Ausdehnung in der Alpenkette. Seine Michtigkeit erreicht
mehrere 1000‘ und was mit Ausnahme einiger spezieller Vorkommnisse
das Merkwtrdigste ist, es enthdlt keine Reste von Thieren. Die
einzigen Versteinerungen, die man darin antrifft und die oft sehr hiufig er-
scheinen, sind die Fucus, und dennoch scheint die Structur der Felsart
Bedingungen von Ruhe und Stille wibrend ihrer Ablagerung anzudeuten.
welche dem thierischen Leben sonst giinstig sind.

Die gewohnliche Form des Flysch ist ein grauer Schiefer von
feinem Korn, wenig fest und daber leicht zerfallend, so dass darauf
die Vegetation leichter festen Fuss fasst als anderswo. " In der That
kannm an, wenn man in den westlichen Schweizeralpen steile Winde
mit Pflanzenwuchs und Weiden bedeckt sieht, fast gewiss sein, dass
das Gestein Flysch ist. In diesem Falle ist gewohnlich der Fuss der
Abhéinge mit unendlichen Schutthalden umlagert. Das Greierzer Land
verdankt dem Flysch die Trefflichkeit seiner Weiden.

Sehr oft indess erlangt dieser Schiefer eine ansehnliche Hirte, so
dass er als Dachschiefer benutzt werden kann, wie z. B. in Savoyen,
am Niesen, bei Pfifers und besonders bei Glarus, wo sich die bertthmten
Fischschiefer finden. Anderwirts erscheint der Flysch unter der Form
eines sehr feinkornigen Sandsteins, dunkelgrin mit grauen oder hell-
griinen Flecken bezeichnet. Es ist dies der Sandstein von Taviglianaz,
so genannt nach einer Alp dieses Namens, welche auf dem Wege von
Bex nach' Azeindaz in den Wadtlinder Alpen liegt.

Der Sandstein von Ralligen, am Ufer des Thuner Sees, scheint
ebenfalls -hier seinen Platz finden zu miissen. = Dies wiire "denn ein
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im siissen Wasser gebildetes Aequivalent. KEs ist ein ziemlich fester
grinlicher oder rothlicher Sandstein, der sich vom Genfer See bis nach
Ralligen ausdehnt, wo er Blitterabdriicke enthilt, welche an die Flora
von Sozka in Steiermark erinnern.

Ungeachtet dieser sehr verschiedenen petrographischen und pald-
ontologischen Charaktere ist dennoch der Flysch mit dem Nummuliten-
_kalk auf’s Engste verbunden und die Uebergiinge von einer der beiden
Hauptformen zur andern sind nicht eben selten. Er findet sich mit
dem Nummulitengestein in denselben Mulden, auf denselben Kuppen
und Jochen des Gebirges; da er aber die hoher gelegene Felsart ist,
so folgt daraus, dass er sich meist Giber grossere Flichen ausbreitet.

Die meiste Abwechselung zeigt der Flysch zwichen Rhein und
Aar. Herr Studer bezeichnet hier sechs verschiedene Zonen, wovon die
hauaptséchlichsten sind: .

a. Die #ussere Zone, welche man als eine Fortsetzung der
Voirons ansehen kann. Sie bekleidet die ostliche Seite des Moléson,
bildet die griinen Gehiinge der Bera 1722™ und des Gurnigel 15482,
Es ist ein feinkérniger Sandstein, den man zuweilen unter dem Namen
Gurnigelsandstein unterscheidet und welcher eine grosse Menge
von Chondrites intricatus und Ch. Targioni einschliesst,

b. Die Zone von Simmenthal. Sie durchschneidet das Pays
d’Enhaut bei Rougemont, erhebt sich zu 2057™ am Hundsrticken und
nimmt sodann das Simmenthal ein, Es ist ein Sandschiefer, welcher
bei Sapey, auf beiden Seiten der Grande Eau, eine der seltsamsten
alpinen Felsarten enthiilt, ein Conglomerat eckiger Blocke von Protogin,
Gneiss, Glimmerschiefer, Quartz, welche wie in einer cyclopischen Mauer
aufeinander gehiuft sind, ohne dass der Flysch ein deutliches Binde-
mittel bildet,

¢. Die Zone des Niesen. Der Flysch erreicht nirgends in den
Alpen eine grossere Michtigkeit; er erhebt sich im Niesen zu 2365™.
Das Felsgebiinde ist an der Basis aus schwarzem Schiefer gebildet,
auf dem Gipfel aus Kalkbreccien und aus einem Sandstein, den man
mit dem Namen Niesensandstein bezeichnet hat. Man findet darin ge-
wohnlich Fucoiden und man kann jetzt wohl nicht mehr daran zweifeln,
dass dieser Sandstein zum Flysch gehtrt, obgleich seine vereinzelte
Stellung und sein plotzliches Verschwinden am Thuner See noch
Rithsel sind; demn es findet sich keine Spur von Niesensandstein auf
dem Ostlichen Ufer dieses Sees vor.

d. Die Zone der Diablerets. Sie enthiilt schwarze Schiefer mit

Kalk und Sandstein wechselnd, welche der Nummulitenkalk an den
D esor, Orographie der Alpen. b5
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Diablerets, am Sanetsch, Strubel und in den Bergen des Kander- und
Kienthals bedecken. .

Der Flysch von Habkeren verdient eine besondere Erwihnung
wegen der ungeheuren Granitblécke die er einschliesst und welche
Veranlassung zu verschiedenen Streitigkeiten gegeben haben.  Diese
vollkommen abgerundeten Blocke sind aus einem Granit gebildet, der
den Alpen ganz fremd ist, weshalb man sie nicht wohl als erratische
Blocke betrachten kann, Ihr Ursprung ist noch ein Riithsel.

Der Flysch von Glarus ist mit Recht berthmt wegen der Fisch-
abdriicke, welche die Dachschiefer dieser Gegend enthalten. Lange ist
man fiber das Alter dieser Schiefer in Ungewissheit gewesen. Jetzt,
wo wir die genauen Bezichungen kennen, in welchen sie mit dem

. Numaulitenkalken stehen, erlaubt dieser Umstand, verbunden mit dem
Charakter der, Fische selbst, keinen Zweifel mehr daran, dass wir e
hier mit einer Localform des Flysches zu thun haben. Das Vorkommen
aber von Fischen, deren grosster Theil dem fleischfressenden Typus
angehort, fihrt ausserdem zur Vermuthung, dass das Meer, worin
der Flysch entstand, auch noch andere Thiere beherbergen musste,
welche diesen Fischen zur Nahrung dienten.

Am Sentis bildet der Flysch nur eine ziemlich schmale Zore,
welche die Kalkmassen umgiebt., Am &stlichen Ende des Gebirgsstockes

~ findet sich die Stelle, welche Fihnern heisst und die an Fucoiden

reichsten Lager enth#lt. Dieselbe Zone setzt auf die rechte Rheinseite
tber, wo sie die Gebirgsmasse von Vorarlberg umlagert. Der Flysch
scheint sich hier unmittelbar an die zur. Kreideformation gehorigen

Gesteine anzulehnen, da der Nummulitenkalk fehlt. Die zwei Zonen,

welche giirtelartig Vorarlberg umziehen, vereinigen sich am Ende seiner

Gebirge an den Ufern der Iller, um sich nachher ostlich als Zussere -

Bekleidung der Bairischen, Salzburger und Adompter Alpen und weiter-
hin unter dem Namen Wiener Sandstein bis an’s Ende der Alpen-

kette fortzusetzen.
i

Miocene-Gebilde. .

Unter dem Namen Molasse begreift diese Formation Ablagerungen
des Meeres sowohl, als des stissen Wassers. Sie nimmt die ganze
ebene Schweiz zwischen den Alpen und dem Jura ein, bildet die
Grundlage des bairischen Plateaus und dehnt sich, indem sie sich
immer mehr zusammenzieht, bis nach Wien aus. Sie breitet sich eben
80 um das Ostliche Ende der Alpenkette aus, indem sie die Ebene von
Graz bildet zwischen det letzten Vorwerk der Kirnthner Alpen und
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den Bergen von Warasdin; auch der Leithakalk ist einer ihrer
Formen. Sie erscheint dann wiedér mit etwas verindertem Charakter
auf der Stdseite der Alpen, wie im Venetianischen, wo sie noch Num-
muliten enthdlt, weshalb sie dort von einigen Schriftstellern mxt dem
Namen Oligocen bezeichnet worden ist.

Der piemontesische Abhang entbehrt ganz und gar der Miocen-
gebilde, und um sie zu finden muss man sie in der Mitte der Ebene
des Po aufsuchen. .

Nirgends, mit Ausnabhme einiger Thiller am 6stlichen Ende der
Alpenkette (Murthal und Lavant) dringt diese Formation in das
Innere der Alpen vor.

Diese Thatsache ist wichtig fir die Geschichte des Alpenlandes,
weil sie uns lehrt, dess der ganze Raum, welchen jetzt die Alpen ein-
nehmen, festes Land gewesen ist, wihrend das miocene Meer die Mo-
lasse absetzte, Es ist dies gewissermaasen eine Wiederholung dessen,
was vorher im Jura der nordlichen Schweiz und dem mittleren Deutsch-
land wibrend der eocenen Periode vorgegangen war, in welcher alle
diese Gegenden aus dem Wasser hervorgetreten waren, wihrend der
Boden, wo jetzt die Alpen und Apenninen sich erheben, noch durch das
weite Flyschmeer bedeckt war. KEine grosse, schwankende Bewegung, .
ahnlich der der Waage, in langen Zeitriiumen sich hebend und senkend,
scheint der Erhebung der Alpen vorausgegangen zu sein,

Obgleich nugy die Molasse an der #usseren Zone gelagert war,
hat sie nicht weniger an dieser Bewegung Theil genommen. Ihre
Schichten sind nicht allein gehoben, gebogen, verdreht, sondern es sind
sogar ganze Berge umgeworfen und gewissermassen das Unterste zu
oberst gekehrt worden; so unter andern der Rigi. Denn nyr so kann
man sich erkliren, wie, z. B. bei Rigi-Scheideck, Eocen- und Kreide-
schichten auf miocenem Conglomerat, der sogenannten Nagelfluhe liegen.
Dieselben Lagerungsverhiltnisfe sieht man am Speer und an vielen
anderen Punkten der Alpen.

Aber nicht blos nach Osteh hin setzt sich die Molasse der ebenen
Schweiz fort, sondern sie begleitet auch, freilich mit einigen Unter-
brechungen, den Fuss der westlichen Alpen, indem sie vorzugsweise
dem Rhonethal folgt; besonders entwickelt ist sie da, wo dieses sich
meerbusenartig gegen das Mittelmeer offnet. Sie liegt dort auf Kreide-
und Jurabildungen, welche als Vorwerke der Alpen von der einen und
der Cevennen von der andern Seite sich gegen die Ebene hinabstrecken.
Es hat die Molasse Studfrankreichs indess einen etwas verschiedenen
Character, denn es herrschen in ihr die Kalkbildungen ;21', welche
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sich durch einen ungemeinen Reichthum an Versteinerungen auszeichnen.
Die Basis besteht aus Siuisswasserbildungen, Sandsteinen, Conglomeraten
und Kalk, auf welche dann die weit méichtigere Meeresmolassé folgt, die
ihrerseits jedoch nur lappenweise von jingeren Bildungen bedeckt ist.

Die Pliocenbildungen fehlen auf der Nordseite der Alpen voll-
stindig. Nicht ganz eben so ist es auf dem entgegengesetzten Abhang.
Ausser dém Hiigel von Asti, welcher als ein typisches Vorkommen
derselben bezeichnet werden kann, gibt man noch mehrere Lappen
derselben Formation an dem Rand der lombardischen Ebetten zwischen
dem Lago Maggiore und der Umgebung von Ivrea an, Wenn dieselbe
nicht” mehr als zusammenhingende Zone erscheint, so kommt dies da-
her, dass sie sehr leicht zerstérbar und ganz oberflichlich war und
daher mehr als jede andere durch solche Eifflisse leiden musste,
welche den Boden zerstbren -und entblossen. Es wire wichtig, mit
Sicherheit zu wissen, ob, wie man behauptet, die Schichten dieser Ge-
birgsstufe unverinderlich horizontal sind; denn dies wiirde voraussetzen,
dass das pliocene Meer noch nach der letzten grossen Erhebung der
Alpen deren Suidfuss besplilt und dass es sich dann erst nach und
nach zuriickgezogen habe.

Uebersicht des stidlichen Abhanges der Alpen.

Die geschichteten Gesteine der stdlichen Seite der Alpen sind auf
ganz andere Weise vertheilt, als die der nordlichen®Geh#inge. Anstatt
éine zusammenhingende Bekleidung darzustellen, sehen wir sie am
dstlichen Ende.der Kette eine sehr breite Zone bilden, welche sich
nach und nach gegen Westen hin auf einen immer schmileren Raum
zusammenzieht, um endlich an den Ufern des Tessin ganz zu ver-
schwinden. Die Centralmassen der Grajischen und Cottischen Alpen,
welche die Ebene des Po westlich begrenzen, sind ganz davon entblosst;
gie erscheinen erst wieder an den Seifen der See- und Ligurischen
Alpen.

Bis in dle neuesten Zeiten waren die Lagerungsverhaltmsse der
Sedimentgesteine am Stdfuss der Alpen nur sehr unvollkommen bekannt.
Das Dunkel, welches sie bedeckte, fingt jedoch an, sich vor der
Leuchte der geologischen Reichsanstalt zu zerstreuen, welche der Wissen-
schaft schon ausgezeichnete Dienste geleistet hat und ferner zu leisten
verspricht. Die Schwierigkeiten, welche sich hier der Identification der
Formationen entgegenstellen, sind nicht geringer als auf dem ent-
gegengesetaten nérdlichen Abhange. Die Schichten sind hier nicht
weniger verworren, und was deren Studium noch mehr verwickelt
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und erschwert, ist der Umstand, dass der Kalk in weit grosserem
Maassstabe in Dolomit verwandelt ist, so dass es oft geradezu unmog-
lich ist, das Gleichartige herauszufinden, weil der Bau der Felsart
vollstindig verindert ist und weil die Versteinerungen in diesen grossen,
so umgewandelten Felsmassen fast ginzlich fehlen.

Die Sedimentgesteine erlangen eine sehr ansehnliche Entwickelung

nérdlich von Triest auf dem Plateau des Karst. Sie erheben sich zu- °

gleich bis zu sehr ansehnlichen Hohen in den Julischen Alpen und den
Karawanka's, von denen erstere ganz aus Kalk gebildet sind. Die
Kalkberge, welche die Bekleidung der Carnischen Centralmasse an
den Quellen der Piave bilden, sind kaum weniger ansehnlich. Endlich
haben wir schon der Dolomite des Fassathals im Umkreis der Trien-
tiner Alpen Erwihnung gethan, welche durch die Untersuchung L. v.
" Buch’s berithmt geworden sind.

Der Lauf der Etsch, welcher eine so bedeutsame Grenze in Be-
ziehung auf Orographie ist, bestimmt auch eine Aenderung in der Ver-
theilung der Felsarten. Die sedimentire Zone ist plétzlich auf die
Hilfte ihrer Breite zusammengeschrumpft. Die Jurassischen und Liasi-
schen Schichten erscheinen westlich von diesem Flusse nur als eine
ganz schmale Zone, wihrend die Triasgebilde zu einer vorherrschenden
Ausbildung gelangen. Aber wenn auch viel schmiler, ist der Theil
der sitdlichen Gebirgszone, welcher sich diesseits der Etsch findet, nicht
weniger interessant. Die Thiler Camonica, Seriana und Brembana sind
ebenso viele Durchschnitte, welche senkrecht die Formationsreihe vom
Verrucano- bis znm Eocengebirge durchschneiden.

)
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III. Beziehungen zwischen Geologie und Orographie.

1. Joche und Passe.

Wenn die krystallinischen Felsarten nur eine grosse fortlaufende
Masse oder auch nur wenige Hauptmassen bildeten, wie man diess an-
fangs voraussetzte, so wirden die Seitengehinge den Charakter einer

gewissen Einformigkeit tragen, welche durchams nicht vorhanden ist. !

Da die Centralmassen oder krystallinjschen Kerne wie Inseln aus den
umgebenden Sedimentgesteinen aufgestiegen sind, so geht darams hervor,
dass diese letzteren, wenn auch veriindert und umgestaltet, doch in
- ihrer Erscheinung verschieden von den krystallinischen Gesteinen sein
missen, Sie halten sich auch gewothnlich in einer geringeren Hohe,
und nur ausnahmsweise kommt es vor, dass sie zu den Hohen empor
getragen worden sind, welche die krystallinischen Gebilde gewdhnlich
einnehmen,

Diese Verhaltnisse sind von der hdchsten Wichtigkeit far das
Verstiindniss der Orographie der Alpen. Denn da jede krystallinische
Centralmasse einen linglichen oder -ellipsoidischen Kern darstellt, ud
da der hochste Punkt im Allgemeinen der Mitte der Centralmasse ent-
spricht, so folgt darams, dass den Zwischenriume zwischen den
Ellipsoiden .oder Centralmassen die Einsenkungen in der Alpenkette
entsprechen missen. In der That finden sich eben da die zug#nglichen
Joche und die hauptsichlichsten Passe der Alpen, welche man dberal
aufgesueht und benutzt hat, wo nicht etwa der krystallinische Kern
selbst durch querlaufende Spaltenthiler eingeschnitten ist. Solche sind
unter anderen der Col di Tenda, der Mont Cenis, welcher der Eir
senkung zwischen den Cottischen und Grajischen Alpen entspricht, der
Col du Bonhomme zwischen dem Mont blanc und den Westalpen, der
greese St. Bernhard, der Luckmanier, der Bernardin, der Spligen, der
Bernina Pass, der Stelvio in gewissem Masse, die Reschen-Scheideck und
vor Allem der Brenner, welcher die 4lteste Alpenstrasse ist. Die Passe
der Ostalpen zeigen alle ungefihr dieselben Verhiltnisse, besonders
diejenigen, welche tiber die Tauern fohren, wie der Pass von Tauris.
Weiter ostlich senkt sich die Kette hinlinglich, um fast @iberall Ueber-
ginge zu gestatten:

In der Schweiz gibt es fast nur zwei Pisse, die nicht den Zonen
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oder Einsenkungen der Sedimentgesteine folgen. Dies ist der St, Gott-
hard und der Simplon. Man darf aber nicht vergessen, dass die Ur-
sache, warum ersterer gebraucht wird, eigentlich in den zwei Spalten-
thilern der Reuss und des Tessin zu suchen ist, welche sich nahe ge-
nug liegen, um den Uebergang iiber das missig hohe Joch der St. Gott-
hardtsmasse wesentlich zu erleichtern, Der Simplonpass seinerseits
iiberschreitet die krystallinische Centralmasse desselben Namens nahe
an deren Ende, da wo sie sehr schmal und schon bedeutend niedriger
geworden ist. Sehr bald gelangt er dann in das Thal der Diveria
und dann in den grossen Engpass des Val Formazza, welchem nur
sehr wenig fehlt, um ein vollkommenes Spaltenthal zu sein.

2, Thiler der Alpen,

Abgesehen von den Zwischenriumen oder Pissen, welche die ver-
schiedenen Centralmassen der Alpenkette tremmen, ist letztere auch
noch durchfurcht von vielen Einschnitten und Thélern ‘von sehr
verschiedenem Charakter, welche alle als Verkehrsstrassen dienen. Man
kann sie auf drei Grundformen zurtickfilhren. Es sind dies 1) Quer-
laufende Zerreissungen, Spaltenthiler (Cluses) oder 2) Lé#ngsspaltenthy-
ler (Combes) oder endlich in die L#nge fortlaufende Einsenkungen
zwischen zwei Centralmassen — Muldenthiler. .

1. Querspaltenthiler (Cluses). In orographischer Beziehung ma-
chen sich diese bemerklich durch den wilden Gebirgscharakter, welchen
sie tragen, und ihre steilen oft r Y gendherten Winde, so dass dadurch
der Durchgang hiufig sehr erschwert wird. Die Bergwasser sind in
ihnen gewohnlich sehr wild und reissend, bilden auch zahlreiche Wasser-
fille. Geologisch sind sie besonders durch die Symmetrie ihrer Seiten-
winde charakterisirt, welche zu beiden Seiten aus denselben Felsarten
zusammengesetzt sind. Das Thal der Reuss von Andermatt bis Flie-
len und selbst bis Brunnen ist aus einer Reihe solcher Querspalten-
thiler zusammengesetzt, welche unter sich etwas verschieden sind, je
nachdem sie in verschiedene Felsarten eingeschnitten sind. In dem
Gebiete der krystallinischen Kernmasse ist die Cluse enger und ihre
Winde haben schirfere Umrisse, weil die Felsart eine hirtere ist.
Sobald es in das Gebiet des Kalkes eintritt, erweitert sich das Thal, be-
hilt aber nichts desto weniger seine kennzeichnende Eigenthiimlichkeit,
welche in der Symmetrie der THalwinde besteht,

Die Querspaltenthiler sind zahlreicher in den Sedimentgesteinen,
als in den krystallinischen, ohne Zweifel weil in ersteren die Felsen
weniger Widerstand leisten. Wir fithren als Beispiele einige der be-
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kanntesten an: das Thal der Arve von les Ouches an; das der Rhone von
Martigny an, welches sogar die Enden der krystallinischen Centralmassen
des Montblanc und der Aiguilles rouges angreift; das Rheinthal von
Chur an, die Via mala, die Rofla, der Bergiiner Stein, die Schlucht von
Pfifers, das Thal der Salza bei Rambach, das der unteren Ens und
auf der Stdseite alle diejenigen Thiler, die gegen den Po ausmiinden.

Die krystallinischen Centralmassen sind viel weniger durch solche
Querschnitte gefurcht. Ausser dem Thal der Reuss, von welchem oben
die Rede war, konnten wir nur wenig andere anfihren, als die Querspalte
des Tessin, welche die gleichnamige Centralmasse durchschneidet, die
des Poschiavino am Bernina und die der Dora Baltea, welche die Cen-
tralmasse der Grajischen Alpen durchbricht. Besonders merkwirdig
ist aber die Centralmasse der Belledonne in dieser Beziehung. Sie ist
durchschnitten von 4 Querspaltenthilern, welche durch ihre wilde und
malerische Schonheit mit einander wetteifern; es sind die Schluchten
der Romanche, des Arc, der Isére und des Doron. Es ist wohl zu
beriicksichtigen, dass wir es hier mit einfachen Querspaltenthilern zu ‘thun
haben, deren jedes nur eine einzige Centralmasse durchbricht, Un-
streitig ist die Kette von Belledonne darum so leicht gespalten worden,
weil sie so schmal ist und so vereinzelt liegt. Sobald mehrere Cen-
tralmassen in Berithrung traten, haben solche Durchbriiche nicht mehr
stattfinden konnen. Desshalb sind die Penninischen Alpen von keiner
einzigen grossen Querspalte durchsetzt; auch die Centralmassen der
*Norischen Alpen sind zu breit, al®®ass irgend eine’ Querspalte sie
hitte von einer Seite zur andern durchschneiden kénmen.

Es ist von Wichtigkeit, mit den Querspaltenthilern nicht die nur
theilweisen Briiche und Einschnitte zu verwechseln, welche auf ihrer
einen Seite durch eine Kette begrenzt sind und -deren Zahl bei weitem
ansehnlicher ist. Da sie ebenfalls die Schichten senkrecht schneiden,
so begreift man leicht, dass ihr Aussehen ungefihr dasselbe gein wird.
In der That stehen sie weder an Grossartigkeit noch an Schonheit hin-
ter den #chten Querspaltenthilern zuriick, welche die Bergstocke von
einer Seite zur andern darchschneiden. Dies bezeugen die Thiler des
1ll, des Po, der Aar, Val Formazza, Val Calanca und die Seitenthaler
des Wallis. Diese Thiler, welche wir Halbclusen nennen mochten, er-
weitern sich oft in ibrem oberen Anfang und geben dadurch Veranlassung
zu jenen grossen Amphitheatern odet Kesselthilern (Cirken), welche
einen der grossartigsten Zige in der -Orographie der Alpen bilden,
Wenn ibre Lage hoch genug ist, um den Schnee vor der Schmelzung
zu schiitzen, so werden solche Felsenkessel zu Behiltnissen, in denen
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sich grosse Gletscher sammeln oder aus welchen dieselben ihre Nahrung
ziehen. So der Lauteraar-, Finsteraar- und Aletschgletscher mit ihren Firnen.

2. Léngsspaltenthiler oder Scheidethiler (Combes). Die Lings-
spaltenthidler und Scheidethiler sind Schluchten von nicht weniger ma-
lerischen Verhiltnissen oder ‘weniger scharfen Umrissen als die Clusen,
aber anstatt senkrecht auf dem Streifen der Centralmassen zu stehen,
laufen sie vielmehr diesem parallel. Es_ ist selten eine solche Ein-
senkung in der Mitte krystallinischer Gebirgsmassen zu sehen. Wir
kennen davon kein Beispiel; ausgenommen vielleicht im nordlichen
Theile des Belledonnepasses. Dagegen muss man sie da suchen, wo
krystallinische und Sedimentgesteine zusammentreffen, wie z. B. zwischen
dem Buet und den Aiguilles Rouges (fig. 5, S. 84). Gewohnlich die-
nen sie ziemlich ansehnlichen Fliissen als Betten und nehmen die Was-
ser aller Schluchten und Halbklusen auf, welche von den Bergstdcken
herabkommen. So findet es sich z. B. in dem oberen Thale der Ro-
manche, welchem die Strasse von Briangen nach Grenoble folgt.
Manche dieser Thiler sind sehr ansehnlich, so z. B. das Innthal vom
Ausgange des Engadin bis Innsbruck, das obere Thal der Salza und
das der Drau. Der Hauptcharakter solcher Thiller muss ihrem Baa
nach Mangel an Symmetrie sein; gewohnlich sind auf der einen Seite die
krystallinischen, anf der andern die Sedimentgesteine, die sich oft -wie
ungeheure Mauern und Wille erheben. Dieselben Erscheinungen zei-
gen die Schweizer Alpen. FEin Reisender, sagt Herr Studer,*) welcher
die Nordgrenze der Finsteraarhornmasse verfolgend, dugch das Thal
und den Gletscher von Lotsch seinen Weg nibhme, um in das Gastern-
thal zu kommen, den Tschingelgletscher uberschreiten wirde, um in
den Thalgrund von Lauterbrunnen zu gelangen, dann in die Hochthiler
aufsteigen, welche die Jungfrau von dem Silberhorn und den Monch .
vom Eiger trennen, dann iiber den Firm und unteren Gletscher von
Grindelwald gehen, den Urbachsattel iber den Rosenlauigletscher er-
klettern, durch das Urbachthal bis Hof hinabsteigen, dann sich wieder
aufwirts in's Gadmenthal ziehen, um den. Wendengletscher zu dber-
schreiten, dann an dem siidlichen Abhange des Titlis seinen Weg
in das Reussthal und von diesem in's Maderaner Thal nihme, um
die ostliche Grenze der krystallinischen Finsteraarhornmasse in der
Nshe des Todi wieder zu gewinnen — dieser Reisende wirde auf
diesem ganzen Wege fast ohne Unterbrechung zu seiner Linken senk-
rechte Kalkwinde oft von mehreren Tausend Fuss Hohe haben, und

*) Desor, Nouvelles excursions pag. 234
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zu seiner Rechten die krystallinische Centralmasé®, bald von Firn und
Gletschern gekront, bald mit Wildern und Weiden bedeckt und nur
selten ungangbare Abhinge darbietend. Hinter dieser ersten Umwallung,
welche die krystallinische Centralmasse umgiebt, sieht man oft nach
" aussen die Spuren einer zweiten und dritten Felsenmauer, deren Schich-
ten dieselbe Neigung zeigen, d. h. dem krystallinischen Kern ihre stei-
len Winde zuwenden und nach der entgegengesetzten Seite einfallen.
8o gehdren z. B. zu einem solchen #usseren Wall die Abhdnge der
Gemmi, das Leuker Bad liegt zwischen zwei sedimentiren Ketten, —
Am ostlichen Ende der Montblanc-Masse von Saillon aus gegen Sion
zihlt man 4 oder 5 parallele Ketten von Kalk und Schiefer, welche
-alle ihre steilen Winde gegen die krystallinische Centralmasse-gekehrt
haben, wihrend sie nach Osten eine sanfte Abdachung zeigen.

Die Ostalpen bieten uns ebenfalls mehrere auffallende Beispiele
von Comben oder in die Linpge. verlaufenden Einsenkungen zwischen
zwei Formationen oder Gruppen geschichteter Gesteine. Solche sind
unter anderen das malerische Gailthal, die Dram in jhrem mittleren
Laufe von Villach aus, der obere Lauf der Save, der obere Lauf der
Ens, der Inn in seinem mittleren Laufe, Man konnte sie Comben der
zweiten Ordnung nennen, indem man den Namen Comben der ersten Ord-
nung denen vorbehielte, welche zwischen dem krystallinischen Kern und
dem ersten Felsenwall ihren Verlauf haben.

3. Muldenthiler. Die Muldenthiler sind das Gegentheil
der Comben.. Es sind urspriinglich synclinale, d. h. von beiden Seiten
gegen die Mitte einfallende oder concave Einsenkungen zwischen zwei
(convexen) Gewolben oder zwei krystallinischen Centralmassen eingelagert.
In den Alpen sind die Felsschichten, dieser Mittelzonen so zusammen-

- gedriickt worden, dass es selten ist, eine ganz regelmissig synclinale
Mulde zu finden. Die Schichten sind vielmehr gewdhnlich senkrecht
oder tbergebogen, und nur mit vieler Ausdauer im Beobachten gelangt |
man endlich dahin, die urspriinglichen Faltungslinien zu ziehen. Dahin
gehoren: die Mulde von Chamouny, welche die Masse der Aigunilles rouges
von der des Montblanc trennt, die Mulde des Urserenthals, die von
Val Bedretto zwischen dem St. Gotthard und der Tessiner Centralmasse.
Die Mulde von Engadin, obgleich breiter, ist nicht weniger verworfen
und verbogen. Ein sehr schtnes Beispiel offen gelegter Muldenbildung
findet sich an dem Suvretta See im Engadin. Ein Streifen von Sediment-
gesteinen, welcher sich zwischen die granitischen Massen des Julier,
Piz Ot und Piz Err einschiebt, lduft durch die Val d’Agnelli herauf,
wo er sich in zwei Arme spaltet, deren einer sich nordlich nach Val

»
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Bevers senkt, der andere ostlich sich #tber Suvretta und Celerina gegen
Samaden richtet. Am Suvrettasee ist die schmale Mulde durch &ltere
Gletscher zerrissen und man sieht hier ihre concave (synclinale) Grund-
lage, aus Verrucano und Kalk bestehend, in ausgezeichneten Bogenlinien
zwischen dem Granit des Piz Munteratsch und des hinteren Piz Suvretta
eingeklemmt verlaufen, wihrend das vordere Horn des letzteren noch
zur Mulde gehort, -

Es herrscht eine grosse Ungleichheit unter den Mulden hinsichtlich
ihrer Weite und Tiefe, besonders wenn sie nicht stetig fortlaufend sind.
So erhebt sich die Mulde von Urseren, indem sie breiter wird gegen
die Furka, dann wird sie wieder sehr tief im Wallis. Sie erhebt sich
eben so nach Osten hin am Oberalppass, um sich in Tavetsch fortzu-
setzen. Und doch ist es dieselbe Zone von grauem Schiefer, welche
sich von Graubilndten bis Wallis fortsetzt, indem sie bald Veranlassung
zur Bildung eines tiefen Thales gibt (Ursern), bald sich in Form eines
Passes erhebt (Furka und Oberalp).

Endlich kann es geschehen, dass weder eine synclinale Biegung,
noch eine Einsenkung mehr vorhanden ist, iiberhaupt nichts mehr, was
die urspriingliche Faltung anzeigte. In diesem Falle ist die Multle in
gewisser Weise nur noch eine ideale; und dennoch hat sie fir
den Geologen denselben Werth, als ob sie eine wirkliche wire, voraus-
gesetzt natiirlich, dass die vorhandenen Thatsachen ihre urspriingliche
Anwesenheit beweisen. B

‘Wir kennen indess hier eine Schwierigkeit nicht mit Stillschwei-
gen tbergehen, die sich manchmal erhebt. Der Theorie nach mfissten
die Lingenthiiler eigentlich immer mit dem Streichen der Schichten pa-
rallel sein, statt dessen schneiden sie dieselben ziemlich oft in einem
spitzen Winkel. Dieser Fall tritt z, B. im Rhonethal nahe bei Saxon
" ein, sowie auch im Rheinthal. In diesem Fall kann das Thal nicht
das FErgebniss der Erosion sein, besonders dann, wenn es, anstatt dem
Anstehén der Schiefer und anderer weicher Felsarten der Mulde zu
folgen, in die hérteren Schichten der Seitenwinde einschneidet. Man
muss in diesem Falle voraussetzen, dass hier frither eine Spalte oder
sonst. ein Bruch vorhanden war, welcher diese ausnahmsweise Richtung
bestimmt hat.

4. Roflas. Endlich® wire noch eine vierte Art von Thalein-
schnitten zm erwihnen, welche, wenn auch andern und spitern Ursprangs
als die vorhergehenden, dennoch die Aufmerksamkeit der Reisenden
vielfach in Anspruch nimmt, und mit vollem Recht zu den Wundern
der Alpenwelt gerechnet wird (fig. 4). Es sind diess jene eigenthtimlichen -
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Schluchten, in welchen die Alpenstrome in oft
grausenhafter Tiefe toben, wie z. B. an der
Via Mala, an der Tamina bei dem Bade Pfi-
fers und andern mehr, Fir den Geologen
sind sie hinlinglich gekennzeichnet durch ihre
senkrechten Winde, welche zugleich geebnet
und geglittet sind, und dadurch die Wirkung
des Wassers auf das unzweideutigste beurkun-
den, wihrend bei den durch die Gebirgsstruk-
tur bedingten Thilern mogen sie auch noch so
wild sein, die Winde doch niemals senkrecht

C. Cluse,  R. Rofla. sind, sondern immer mehr oder weniger trichter-
formig zulaufen. Kommen derartige Schluchten im Grunde von Spalten-
thilern vor, wie diess manchmal der Fall ist, so verhalten sie sich
zu denselben wie der Stiel eines Trichters gu dessen Winden. Oft ist
aber auch die Schlucht (der Stiel des Trichters) so tberwiegend, dass
man dariiber das eigentliche Thal fast iubersieht, wie z. B. an der
Via Mala.

Solche Schluchten kommen hiufig in den ostlichen Schweizer Alpen
und besonders in Graubtinden vor, wo sie mehrfach den romanis¢hen
Namen ,,Rofla‘‘ fithren. Ich habe daher, bei Anlass der Versammlung
der Schweizerischen Naturforscher in Samaden .diesen Namen zur gene-
rischen Bezeichnung dieser'*besonderen Schluchten vorgeschlagen, was
auch angenommen wurde. Achnliche Schluchten kommen ebenfalls in
andern Gebirgen vor, so z. B. im Jura, in den Cevennen. Ob denselben
immer einer vorherbestehende Falte zu Grunde liegt, ist eine Frage,
die weiterer Untersuchungen bedarf*).

Stellung und Vertheilung der Centralmassen in Gruppen oder
Erhebungssysteme.

Wenn es auch eine Eigenthiimlichkeit der Centralmassen ist, dass
sie vereinzelt und unabhiingig von einander sind, so kann doch nicht be-
hauptet werden, dass zwischen ihnen keinerlei Verbindung bestehe. Es scheint
uns vielmehr am Tage zu liegen, dass ihre Stellung zu einander im Allgemeinen
gewissen Gesetzen unterworfen ist, welche man ohne grosse Schwierig-
keiten zu erkennen vermag, sobald man nicht unter der Herrschaft vor-
gefasster Meinungen steht. )

*) Siehe Bulletin de la Soc. geol. de France. 1864,



Eins muss nothwendig auffallen, wenn man einen Blick auf die bei-
liegende Karte wirft. Dies ist der sehr bemerkenswerthe, fortlaufende
Zusammenhang der gleichnamigen Sedimentgesteine, im Gegensatz zu der
beschriinkten Ausdehnung der  krystallinischen Centralmassen, welcher
Zusammenhang sich bei allen noch so verschiedenen Richtungen des
Steigens und Fallens erhilt. So z. B, ist es dieselbe Zone von jurassi-
schen Gesteinen, welche von den Berner Alpen herkommend, bei
St. Moritz tiber die Rhone setzt, den Montblanc umlagert, an der
Kette von Belledonne herstreicht, und die Tarentaise und Maurienne
durchschneidend, bis tiber den Mont Viso hinaus sich erstreckt, so dass
sie eine Curve von einem Viertelskretse beschreibt, ohne dass die Ver-
inderung der Richtung an den hochaufgerichteten Schichten irgend
eine wesentliche Verinderung in dem Charakter dieser Felsarten her-
vorgebracht hitte. Es ist offenbar, dass diese Zone ihre Form und
Richtung durch eine einzige Erhebung erhalten hat, welche ihr die
Gestalt einer Curve gab, und dass sie nicht die Folge einer Kreuzung
mehrerer, in gerader Linie laufender Erhebungen ist, wie man eine
Zeit lang glauben konnte.

Fassen wir nun die Stellung dieser weiten Zone zu den benach-
barten Centralmassen niher ins Auge, so tritt ihre Bedeutung um so
bestimmter hervor. Sie ist es, welche gemeinschaftlich mit den Anthracit-
und Triasgebilden die krystallinischen Kerne der beidseitigen Alpenrinder
auseinander hilt und so die Alpen von Piemont von denen der Dauphiné
trennt. Zugleich ist sie aber auch die Vermittlerin zwischen den ein-
zelnen krystallinischen Kernen, welche inselartig aus ihr emporragen.
Um nun diese Beziehungen der krystallinischen Massen zu einander
und zau den sie umgebenden Flotzgebilden- anschaulicher zu machen,
haben wir es versucht in beifolgender Skizze (Fig. 5) die einzelnen
Centralmassen des westlichen Theils der Alpen nach ihrer Lage und
Verwandtschaft . zu einander zu verbinden. Es ergeben sich daraus
drei gekriimmte Zonen oder Giirtel von krystallinischen Ausbriichen,
welche miteinander ziemlich parallel sind, und als so viele, wahrschein-
lich gleichzeitige Wellen der zur Zeit der Alpenhebung empor ge-'
stiegenen krystallinischen Massen angesehen werden konnen *).

¥) Die einzelnen Centralmassen sind mit Nummern angegeben, welche den-
jenigen der geologischen Karte entsprechen.



Fig. 5. .

D. Gruppe oder Giirtel der Dauphiné. . W. Gruppe von Wallis. P. Gruppe von Piemont.
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Wenn es eine Kette giebt, welche vollkommen gut abgegrenzt von
dem ibrigen Ganzen getrennt werden kann, so ist es gewiss die Kette
von Belledonne (12). Auch bat man sie schon frih als getrenntes Ganze
betrachtet und in gewisser Bezichung der tbrigen Alpenkette unter
dem Namen Westalpen entgegenBestellt. Dennoch ist es nicht schwer,
an diese Kette die Centralmasse der Grandes Rousses (11) anzukniipfen,
weleche gewissermassen nur eine seitliche Faltung darstellt, die mit
den Westalpen als Anhiéingsel zusammenbingt. Aber eben diese Masse
der Grandes Rousses verkntipft sich wieder innig mit der so scharf
hervortretenden und gut charakterisirten Masse des Pelvoux (7). Alle drei
zusammen aber kénnen als eine mit einander verbundeme, natiirliche
Gruppe betrachtet werden, vom Standpunkte der Orographie sowohl,
als von dem der Mineralogie. .

Versetzen wir uns nun an das andere Ende des Kette von Belle-
donne, so werden wir sehr leicht eine #hmliche Verwandtschaft mit der
Centralkette des Montblanc herausfinden. Es besteht diese Verwandt-
schaft sowohl in der Form und Beschaffenheit der Berge. als auch in
einer grossen Aehnlichkeit in der Felsbildung, so dass man naturge-
miss zu dem Schlusse kommt, dass die Masse des Montbhlanc und die
von Belledonne zu demselben grossen System gehoren, Das hat auch
schon Herr E. de Beaumont ausgesprochen, jedoch nur indem er seine Mein-
ung einzig durch die Richtung beider Glieder zu begriinden suchte.
Wir selbst betrachten sie als Theile desselben Kernes, der in der
einen und in der anderen Kette zu Tage tritt, indem er sich unter-
irdisch unter den Kalk und den Schiefern des Col de- Bonhomme durch
verbindet. Der Umstand, dass diese zweite Centralmasse nicht einfach
sondern aus zwei zwillingsartig verbundenen Kernmassen, Montblanc (13)
und Aiguilles rouges (14) zusammengesetzt ist, verursacht keinerlei Schwie-
rigkeit in unserer Ansicht der Dinge. Solche Faltungen sind keine
Seltenheit in den Alpen, und man kann nothigenfalls in der Kette von
Belledonne selbst die Anlage dazu finden.*)

Wenn solchergestalt eine Verbindung zwischen der Centralmasse
von Belledonne und den beiden andern” des Montblanc und der Aiguilles
rouges besteht, so ist .kein Grund vorhanden, eine solche nicht auch
aof die beiden- andern Zwillingsmassen des Finsteraarhorns (15) und des
St. Gotthard (16) auszudehnen, welche ungefihr in der verlingerten Richtung
der beiden vorigen liegen. KEs ist wahr, dass das Streichen ihrer

*) Lory, description du Dauphiné. pag. 177.
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Schichten etwas mehr O&stlich ist; auf der andern Seite aber ist eine
nicht zu leugnende Aehnlichkeit in Form und Verlauf der Gebirge
vorhanden. Dieser Ansicht nach wire der St. Gotthard das Aequiva-
lent des Montblanc und das Finsteraarhorn das der Aiguilles rouges.

Wir hatten auf diese Weise eine erste Gruppe oder Zone (D), welche wir
mit dem Namen ,,Gruppe der Dauphiné“ bezeichnen und welche ans folgen-
den Centralmassen zusammengesetzt ist: 1) aus der Centralmasse von
Belledonne mit les Rousses; 2) ans den beiden Zwillingsmassen Mont-
blanc und Aiguilles rouges; 3) aus den beiden andern Zwillingsmassen
St. Gotthard und Finsteraarhorn, Diese Centralmassen haben als ge-
meinsame Charaktere dieselbe Richtung, dieselbe in die Linge gezogene
Form und denselben Gebirgsbau.

Eine andere grosse Gruppe von krystallinischen Erhebungen ist die-
jenige, welche die piemontesische Ebene begrenzt (P) und die wir desshalb
den piemontesische Giirtel nennen mochten. Sie beginnt an der Maira mit

der Centralmasse der Cottischen Alpen (3), erscheint dann ~ wieder |

in den Grajischen Alpen (4); welche unstreitig zu derselben Familie ge-
horen, ungeachtet ihres verschiedenen Streichens und obgleich sie von
den Cottischen Alpen durch eine michtige -Serpentinmasse getrennt
sind. Weiterhin scheinen sich diese Centralmassen mit dem kleinen
krystallinischen Kern an der Sesia (5), so wie mit der. Centralmasse des
Monte Rosa (6) zu verbinden. Diese ist selbst wieder mit der Gruppe
der Lepontinischen Alpen innig verbunden, welche die Centralmassen des

Tessin (19), des Adula (18) und der Sureta (17) begreifl. Es ware vielleicht |

Grund vorhanden; diese Zone bis in die Rhéitischen Alpen und selbst bis zar
Etsch zu verlingern, wenn die grosse Schiefer- und Dolomitzone des
Oberhalbsteins, welche sich hier dazwischen schiebt nicht eine sebr be-
deutungsvolle Grenze anzeigte, besonders da im Westen dieser Zone
die Schichten im Allgemeinen von Sad nach Nord gerichtet sind, das
heisst senkrecht auf das allgemeine Streichen der Alpenkette.*) Dieses
eigenthiimliche Streichen erstreckt sich anf die Centralmasse® des Adula
und einen Theil der Sureta und des St. Gotthard und bildet einen
wichtigen orographischen Charakterzug, den man wohl thut nicht ausser
Acht zu lassen. Wir wagen es daher vor der Hand noch nicht den
piemontesischen Giirtel dber die Sureta hinaus zu verlingern. FEr

*) Siehe Studer physikalische Geographie II. p. 282. Nach H. Studer wiirde
diese Richtung des Streichens eine alte kreisformige Erhebung anzeigen, welche
der letzten grossen Erhebung der Alpen vorangegangen wire, Es wiirde unstreitig
interessant sein, ihre Grenzen genau zu bestimmen.
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bildet, so begrenzt, ein Kreissegment von den Cottischen Alpen bis
zum Comer See. . ‘

Ausser den. beiden eben  genannten grossen Systemen kann man
ein drittes (W) zwischen beiden mitten inne liegendes unterscheiden. In
der That ist die grosse metamorphische Zone der Penninischen und
Grajischen Alpen nicht ganz ohne krystallinische Kernmassen. Sie
enthilt -deren mehrere sehr bemerkenswerthe, wenn' auch nicht von
bedeutender Ausdehnung, doch von grosser orographischer Wichtigkeit ;
so die Centralmasse von Wallis, Simplon und den Monte Viso. Wenn
auch Zziemlich entfernt von ‘einander, sind sie doch nicht ohne Ver-
bindung. Die beiden Centralmassen von Wallis (9) und Simplon (10)
sind offenbar nahe Verwandte. ~Weiterhin in ihrer westlichen Ver-
lingerung finden wir zwischen der Kette von Belledonne und den
Grajischen Alpen eine andere zu Tage tretende krystallinische Er-
hebung , welche wir als Masse der Vannoise (8) bezeichnet haben und
welche sich wohl siidlich an die Gneissberge gm Monte Viso und an die
Quellen des Maira anschliessen konnte.

Weniger auffallend als die beiden vorhergehenden, hat doch diese
Mittelzone eine wesentliehe Bedeutung, besonders in ihrem ostlichen
Theile. Sie verschwindet mit der Centralmasse des Simplon, vor der
des St. Gotthard, da wo die beiden grossen #usseren Gitirtel sich_hin-
reichend nahern, um keinen Platz fir weitere mittlere Erhebungen
zwischen sieh za lassen. Das Streichen unserer Mittelzonegist solcher-
gestalt ungefahr parallel mit der &usseren oder Dauphinézone. Wir
wollen sie vorliufig als ,,Giirtel- von Wallis* bezeichnen.

Wir konnen nicht mit Bestimmtheit sagen, zu welchem diesér drei
Girtel die Masse der Seealpen(2) zu rechnen ist. Nach Herrn Studer
wire sie zum #Husseren Giirtel zu ziehen, welcher dann einen fast
vollstindigen Kreisbogen bilden wiirde, nidmlich von den Ligurischen
Alpen (1) tber die Seealpen (2), Pelvoux (7), Belledonne (12) und
Montblanc bis zum St. Gotthard, Vielleicht auch muss man sie als den
gemeinsamen Grundstock oder Stamm betrachten, von welchem die
drei obigen Zweige ausgehen, die sich um so weiter von einander
entfernen, je mehr sie nach Norden fortschreiten.

Gliederung der Centralmassen in den Rhitischen und dstlichen Alpen.

Eine wesentliche Storung erleidet diese in dem westlichen Theile
der Alpen sehr klar hervortretende Eintheilung in zwei Seiten- und eine
Mittelzone durch die Einschiebung des Adulagebirgs, dessen Streichen,

Desor, Orographie der Alpen, (]
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wie schon oben bemerkt, das Hauptstreichen der Alpen geradezum fast ’
rechtwinkelig kreuzt, indem es von N. nach 8. gerichtet ist, -wihrend das |
Hauptstreichen NO.—SW. ist. Diese Stdrung hat auch auf die zu- |
niichst liegenden Gebirge namentlich einen Theil deér Sureta und die |
Oberhalbsteiner Kette ihren Einfluss ausgetibt, .so dass sowohl in den |
krystallinischen als in den Sedimentgesteinen ein Schwanken zwischen ‘
beiden Richtungen bemerklich ist. Wenn die Adulakette die dltere Erhebung
darstellen sollte,so mussten sich die nachfolgenden Erhebungen um sie herum-
biegen. Das hat siidlich das Tessiner Gebirg wirklich gethan und das nord-
ostliche Ende der Finsteraarhornmasse sendet seine letzten Ausliufer
nordlich, wo sie im Innern von Glarus an den Korpfstocken ausgehen.
In dem ostlichen Theile -der Rhitischen Alpen ist folgende Gebirgs-

structur zu erkennen. -

Nach einer tiefen Einbucht von Sedimentgestein erscheinen die |

ersten Anfinge der Selvrettamasse in den krystallinischen Felsarten
des Plessurgebirgs, namentlich des Parpaner Rothhorns und streichen

SW—NO gegen das Fluela-Scalettagebirg, wo die krystallinische |

Centralmasse zu ihrer vollen Entwickelung gelangt und sich ungefibr
in derselben Weise bald als Ficher, bald als gesprengtes Gewolbe,
tiber die Selvretta und den Jamthaler Ferner bis nach Landeck in
Tyral behauptet. Die Gesteine, Gneiss, Hornblendeschiefer und Glimmer-
schiefer bleiben sich gleich, wie auch das Hauptstreichen. Von dem
Bernina is® sie durch die m#chtige Kalkmulde des Albule scharf ge-
treont; die Granite des Julier und Albula gehen an keiner Stelle in
sie dber, dagegen verbindet sie sich dstlich mit dem gleichartig ge-
bauten und zusammengesetzten Oetzthaler Gebirge als dessen weitere
Fortsetznng man vielleicht eines Tags die Tauern ansprechen wird.
Die nun folgende Zone (21) konnten wir wohl mit Theobald als die
granitische bezeichnen, da granitische Gesteine ihre Hauptmasse bilden. Sie
ist aber ebén darum kein zusammenhiingender Streif, sondern eine Gruppe
von vereinzelten Granitmassen, fiir deren Natur und Beschaffenheit wir kein
besseres Wort zur Bezeichnung finden konnen als den etwas verpdnten
Ausdruck ,,Eruptionen‘. Diese sind unter-einander durch krystallini-
sche Schiefer verbunden und theilweise durch kleine Mulden von Sedi-
mentgestein getrennt. Es fingt diese Zone in unserm Gebiet mit dem
Granit von Codera, Bergell und Poschiavo an, kann aber- allenfalls mit
den Porphyren von Lugano und dem Lago Maggiore in Verbindung
‘gesetzt werden. Sie erlangt ihre grosste Entwickelung im Bernina,
Julier, Piz Err, Piz Ot und der Sidkette des Albula, worauf sie

plstzlich abzubrechen scheint. In der That aber sind ihre letsten |
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Spuren da zu suchen, wo Selvretta und Oetzthaler sich nihern, denn
eine Reihe kleiner Eruptionen von Juliergranit, zu Casanna, Ardez, Tasna,
Tarasp, Sins, Remits, Lischanna, Sesvenna, Piz Lat u. s. w., setzen sie
durch das Unterengadin fort, wo sie verschwindet. Sudlich setzepn wir .
ibr vorliufig das Thal der Adda als Grenze. Hier stisst sie auch mit
der Ortlesmasse zusammen, welche ihrerseits sich dstlich an die Granite
des Adamelio und Castello und vielleicht gar an die Porphyre der
Trienter Alpen anschliessen dirfte. Somit wirde diese Eruptivzone
einen grossen nach Soiden gedffneten Bogen beschreiben.

‘Wollte man nun noch eine dritte, sttdliche krystallinische Zone an-
nehmen, so wire sie allenfalls in der langgestreckten Centralmasse
der vier Seen sfidlich von der Val Tellina zu suchen.

Die Ghederung der Norischen Alpen ist in vieler Bezichung besser
charakterisirt. Wenn man von der Etsch ansgeht erkennt man darin zwei
durchaus geschiedene Systeme, welche von West nach Ost streichen. Das
eine begreift die Centralmassen der Tauern (27), des Ankogel (28), Hoéh-~
golling (31) und Sommering (35), das andere, welches von ihm nur
durch eine sehr enge Mulde getrennt ist, enthiilt die Massen der Dram
(29), des Gurk (22) und der Kérnthner Alpen (33). Ein drittes System,
von dem vorhergehenden durch den Lauf der Gail geschieden, erhebt
sich gerade vor dem Grossglockner. Obgleich es nur zwei, verh#ltniss-
missig sehr kleine krystallinische Kernmassen enthilt, namlich an seinem
einen Ende die Carnischen Alpen und am andern den Bacherwald, so
ist es doch in orographischer Hinsicht sehr scharf hervorgehoben, weil
diese beiden Centralmassen durch die Kette der Karavankas und des
Terglou verbunden sind.

Beziehungen der Erixebungszpnen zu einander.

Nachdem wir die Lage und Gliederung der krystallinischen
Centralmassen in allgemeinen Umrissen gezeichnet und dargethan haben
dass sie in .der That mehrere Systeme oder Giirtel bilden, deren krystal-
linische Felsarten theils zn Tage gehen, theils unter der Erde hin in Ver-
bindunig stehen, bleibt nar noch zu untersuchen, ob gewisse Bezichun-
gen zwischen den verschiedenen Systemen bestehen, und welche diese
Beziehungen sind.

Die niichste Vermuthung ist zu Gunsten eines solchen Zusammen-
hanges, wie er in andern Bergketten zwischen den verschiedenen Faltun-
gen oder parallelen Griten besteht. Diese Anslcht wird an vielen
Punkben durch den Bau der Thalmulden gelbst gerechtfertlgt, indem die-

6*
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selben Sedimentgesteine an den Seiten der beiden, die Mulde ein-
schliessenden Erhebungen aufsteigen; .so in dem Thal von Chamouni
zwischen den Centralmassen des Montblanc und den Aiguilles rouges, so
. wie zwischen der Kette der Grandes Rousses und der von Belledonne.
Nun wirde man nur schwer begreifen konnen, -wie eine so einformige
Aufbiegung hitte statt finden konnen, wenn die beiden Riicken oder
Kernmassen nicht zu gleicher Zeit aufgestiegen wiren. Wir schliessen
daraus, dass die parallelen Erhebungen gleichzeitig entstanden sind.

Diese Frage ber die Gleichzeitigkeit der krystallinischen Zonen
veranlasst aber eine andere, ungleich schwerer zu beantwortende, dber
welche die Geologen weit entfernt sind, einstimmiger Meinung zu sein,
nimlich die, welches der Zustand der betreffenden Erdoberfliche damals
gewesen sei, als die Erhebungen stattfanden. Wenn es sich um regel-
missige Ketten von geringer Hohe handelt, wie z. B. der Jura, der
Harz, die Alleghanis, so kann man annehmen, dass die Schichten,
welche an ihren Abhiingen anstehen, vor der Erhebung eine zusammen-
hiingende, mehr oder weniger ebene Fliche bildeten, welche zerrissen
wurde als die Massen der Tiefe sich erhoben und von unten auf in

sie eindrangen oder aus ihr hervorbrachen. Daraus erklirt sich das

Zurtickweichen der oberen Schichten, wihrend die tieferen sich in die
Hohe dringten., Konnte man daher die Gewdlbe wieder in die Erde
zuriickkehren lassen, so wiirden die gegenwiirtig an den Abhingen auf
einander folgenden Schichten der beiden Seiten des Aufrisses, sich auf’s
Neue begegnen und mit den Sprungrindern sich an einander anlegen,
die Spalte wiirde sich wieder schliessen, ohne eine Spur von der Tren-
nung der nun wieder vereinigten Theile zuriickzulassen. In diesem
Falle sind die anstehenden Felskopfe nichts anderes als Bruchflichen
und man kann erwarten, auf der anderen Seite des Berges ganz die-
selben Schichten zu finden, “vorausgesetzt, dass nicht nachfolgende
Fluthén sie zerstort, weggefihrt oder vermindert haben. .

Man fihrt in den Alpen mehrere Oertlichkeiten an, auf welche

diese Betrachtungsweise Anwendung findet. So sind sich die Lias- .

schichten, welche auf beiden Seiten die Kette von Belledonne begleiten,
zu Hhnlich, als dass sie nicht vor der Erhebung zusammengehangen

haben sollten. Nach Herrn Lory wird diese Zusammengehorigkeit |

durch die Anwesenheit derselben Liasschichten in Einfaltungen des
krystallinischen Bodens nahe an dem obersten Kamme der Kette bestitigt,

wo sie sich als Zeugen des ehemaligen Zustandes der Dinge erhalten

haben.




Ein anderer nicht minder
schlagender Beweisgrund fiir
diesen ehemaligen Zusammen-
hang der Bekleidungen ist, dass
auf dem Gipfel der Aiguilles
Rouges sich ein Lappen von
Triasgestein findet, welches dem
des Buet einerseits und dem des
Chamounithales andererseits ganz
gleich ist. Dies scheint anzu-
zeigen, dass diese Felsarten sich
seiner Zeit dber die krystalli-
nischen Gesteine ausbreiteten,
welche jetzt den Kamm der
Aiguilles Rouges ausmachen.
Da nun dieselben Triasbildungen
auch wieder auf der anderen
Seite des Mont Blanc in dem
Thale von Ferret erscheinen, so
wirde es nichts wunderbares
haben, wenn dieselben Beklei-
dungen sich auch iber den Mont
Blanc selbst erstreckt hatten.
Man kann mit derselben Wahr-
scheinlichkeit zugeben, dass die
Schiefer des Thales von Ander-
matt und Airolo, einst die Masse
des St. Gotthard bedeckt haben.
(Siehe den Durchschnitt pag. 7.)

Wenn es aber als etwas
sehr - nattirliches erscheint, in
Gedanken die Formationen zweier
neben einander liegenden Mulden
iiber den dazwischen liegenden
Gebirgskamm zu verlingern, so
gestaltet sich die Sache doch
etwas anders, wenn es sich
darum handelt, die Theorie auf
die ganze Alpenkette anzuwen-
den. Wahr ist es allerdings,
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dass, wie wir spiter sehen werden, die Formationen der Siidseite
weniger von denen der Nordseite verschieden sind, als man somst wohl
glaubte. Dennoch aber sind die Unterschiede gross genug, um starke
Bedenken gegen die Idee zm erwecken, dass z. B. ein Zusammenhang
zwischen den Kohlenformationen der Schweiz und denen von Italien,
zwischen den Gliedern der Trias- und Juraformation beider Abhange
_bestanden habe, besonders wenn man die Entfernung beriicksichtigt,
welche sie scheidet. Man darf auch nicht ausser Acht lassen, dass
der stdliche Abhang der Alpen, mit Ausnahme einiger Lappen Tertiir-
land, auf eine sehr grosse Strecke der piemontesischen Alpen hin, von
der Maira nimlich bis zum Lago Maggiore ganz von allem Sediment-
gestein entblosst ist. Will man nun nicht eine in’s Ungeheure gehende
Entblossung oder das Untersinken einer ganzen Flanke der Kette an-
nehmen, so ist man durch ihre-Abwesenheit gezwungen, weiter zu
schliessen, dass dieser Theil der- Alpen Festland war, wahrend das
Meer auf der Schweizer Seite die fraglichen Felsarten niederschlug.
Demnach hitte aber der alﬁine Boden schon vor der letzten grossen
Erhebung verschiedene Schwankungen erlitten,

Nach dieser Hypothese wiren die Formationsgrenzen der piemon-
tesischen Alpen, wie wir sie jetzt an den westlichen Abhingen der
Grajischen und Cottischen Alpen sich, aufbauen sehen, nicht mehr ein-
fache Bruchlinien, welche eine Zerreissung der Felsendecke anzeigen,
sondern sie wiirden im Gegentheil alte Ufer darstellen, deren Meer
eine Insel oder einen kleinen Continent bespiilt hitte. Herr v. Mortillet
fihrt zur Unterstitzung dieser Erklirung des Mangels an Zusammen-
hang, unter andern die sehr verinderliche Michtigkeit der "Anthracit-
formation an, welche in dem Thale von Valorsine, bei Ceblancs, mehr
als 200 Meter stark ist, wihrend am Buet, einige Stunden davon, sich
kaum 5—6 Meter Michtigkeit finden. Derselbe Geologe nimmt an,
dass es sich auch so mit den Formationen auf der Westseite der
Centralmasse von Belledonne verhalte.*) Solche Erscheinungen konnen
sich zu mehreren Malen und an vielen Punkten wiederholt haben. Auch
hiesse es, walte man das Gegentheil behaupten, das Princip der Sta-
bilitat vertheidigen, welches nicht das der Natur ist. ‘
~ Es wire auch durchaus nicht philosophisch, alles Anstehen von
Gestein in den Alpen auf dieselbe Weise erkliren zu wollen. Es gibt
solche hervortretende Schichten, welche das Ergebniss von Zerreissun-
gen sind und welche dafiir ihre Gegenstiicke auf der anderen Seite des

*) Bulletin de la soc. geol. d. France Tom 19. p. 837.



87

krystallinischen Riickens finden miissen. Dagegen gibt es auch alte
Ufer, welche die Grenzen eines ehemaligen Oceans anzeigen, Es haben
die kiinftigen Geologen die Aufgabe, nachzuweisen, in welche dieser
Kategorien die verschiedenen Gebirgshbildungen gehoren und welches
die Gestalt und das Aussehen des Alpenlandes in den verschledenen
geologischen Perioden gewesen ist.*)

Je breiter eine krystallinische Masse ist, desto weniger Aussicht
ist vorhanden, die beiden Abhinge in Zusammenhang zu bringen. In
diesem Sinne sind die 0Ostlichen Centralmassen der Idee einer Ueber-
einstimmung in den Formationen der entgegengesetzten Abhinge nicht
ginstig, wenn man nicht etwa in den Faltungen und Zwischenbiegungen
der Gneisse und Glimmerschiefer Lappen von Sedimentgestein entdeckt,
welche die Vergleichung und Vereinigung erleichtern.

Uebersicht der Geschichté des alpinen Bodens.

Die Geschichte des Alpenlandes ist nicht allein die seiner Gebirge.
Lange vorher, ehe die Alpenkette aufstieg, war dieser Boden der
Schauplatz wichtiger Ereignisse, -welche ihn gemeinschaftlich mit den
dbrigen Theilen unserer Hemisphire betrafen. Bald tberfluthet von
den Wassern des Meeres, bald bedeckt mit Mori4sten und Savannen,
welche die Reste ihrer Vegetation an zahlreichen Stéllen zuriickliessen,
dann auf’s Neue von dem Meere erobert, hat der Boden, wo jetzt die
Alpen stehen, gesehen, wie nicht allein unzihlige Generationen, sondern
ganze Thier- ynd Pflanzenschopfungen auf einander folgten, und die
Fortschritte verwirklichten, deren die organischen Formen jener ent-
fernten Zeiten fihig waren. Von diesem Standpunkt aus kann man
die Geschichte des Alpenlandes in zwei grosse Abschnitte theilen, nim-
lich in die Zeit vor und nach der Erhebung.

Die Periode vor der letsten Alpenhebung.

Diese Periode ist bei-weitem die lingste und an geologischen Er-
eignissen die reichste. @~ Wir wollen nicht bis zu jenen dunklen Zeit-

*) Diesem Wunsch entspricht bereits das so eben erscheinende vortreffliche
Werk von "O. Heer: ,,Die Urwelt der Schweiz. Zirich 1864, welches wir
unsern jingeren Freunden angelegentlichst empfohlen.
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raumen zuriickgehen, wo das Wasser noch nicht in fliissigem Zustand
vorhanden war, noch selbst zu denen, wo die Fluthen des Oceans noch
ohne organische Gebilde waren. (Azoische Periode.) Aber wir finden
in dem Gebiete der Alpen unzweifelhafte Spuren der iltesten Forma-
tionen, welche Versteinerungen enthalten und welche namentlich in der
Umgebung ‘von Griz die Existenz Silurischer Schichten beurkunden.
Wahr ist es, dass diese bis jetzt auf den Karten nur wenig Raum
einnehmen; da es aber wenig folgerecht wire, anzunehmen, dass diese
Formationen, welche anderwirts in sehr grosser Ausdehnung vorkommen,
gerade im Mittelpunkte der Kette fehlen, so wird man natirlicher
Weise zu der Frage gefihrt, ob nicht gewisse, nicht mehr in ihrem
friheren Zustand befindliche Felsarten, die man als ,metamorphische
Gesteine” bezeichnet, umgednderte Vertreter eben dieser Formationen
sind. Darauf scheint der Umstand hinzuweisen, dass diese Ge-
steine besonders h#ufig in den centralen Theilen der Alpen gefunden
werden, da wo die Umwandlungen in grosstem Maassstabe erfolgten.
Solche Felsarten sind z. B. di¢ Talkschiefer, Hornblendeschiefer, die
‘griinen Schiefer von Studer, vielleicht selbst ein Theil der grauen
Schiefer. Es wird schwer, wenn nicht unmoglich sein, jemals die
geologische Stellung der meisten dieser Gesteine zu bestimmen, wenn
man bedenkt, dass ihre urspriinglichen Charaktere verindert sind und
die Fossilien ganzlich fehlen. Auch wird es kaum moglich sein, die
paldozoischen Formationen von den azoischen zu trennen. Diese letzteren
miissen nothwendig unter den ersteren liegen, und je nach dem man
mehr oder weniger Anhinger des Metamorphismus ist, wird man viel-
leicht zu ihnen die Glimmerschiefer, die Gneisse, auch wohl die Granit-
gneisse und vielleicht die Protogine des Mont Blanc ziehen. Uns gilt
als das Wichtigste, den Beweis fithren zu konnep, dass der Boden der
Alpen Zeuge der ersten Entwickelung des Lebens gewesen ist, damals
als das Silurische und Devonische Mecr fast die ganze Oberfliche der
Erde bedeckte. Von diesem Gesichtspunkt aus betrachtet, ist auch
die geringste Spur einer Versteinerung in diesen Erdbildungen von
sehr grossem Werth und man kann den Gebirgsforschern der Alpen
nicht genug empfehlen, ihre Aufmerksamkelt auf diesen Gegenstand Zu
richten.

Diese erste Entwickelungsform in der paldozoischen Geschichte ist
durch ein grosses Ereigniss unterbrochen worden, an welchem der alpine
Boden in ausgedehnter Weise Theil nahm. Die alten Meere haben auf
eine Zeit lang weiten sumpfigen Strecken Platz gemacht; die Reste,
welche ihr Pflanzenwuchs hinterliess, haben sich in Form von Stein-
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kohlenbinken erhalten, welche in verschiedenen Theilen der Alpen, vor-
ziiglich in den inneren Mulden vorkommen. Eine solche Verdnderung
setzt voraus, dass bedeutende, anf- und abwogende Bewegungen in der
Erdrinde stattgefunden haben. Es musste der Grund des Meeres,
welcher bisher mit Polypen, Echinodermen und Brachiopoden der Si-
lurischen und Devonischen Periode iibersiet gewesen war, sich erheben,
damit jeme Landvegetation, welche den Stoff zu Steinkohle lieferte, auf
dem neuen Lande ihren Platz finden konnte. Dieser Zustand der
Dinge, obgleich er; mit historischen Zeitriumen verglichen, sehr lang
gedauert haben mag, war doch nur veriibergehend. Das Meer kam
zurtick mit seinem Gefolge von Thieren #hnlicher Art, nahm anf’s
Neue Besitz von dem Boden der Kohlenformation und scheint sich
wihrend einer langen Reihe von Jahrhunderten, vielleicht bis zur
Trias- wnd Infraliasperiode ohne erhebliche Stérung darauf erhalten
zu haben. Das Ende dieser Periode aber scheint durch neue Storungen
und Umwilzungen bezeichnet zu .sein, wie diess unter andern die un-
gleichartigen Lagerungsverhiltnisse bezeugen, welche Herr Lory in dem
Thal von Olle zwischen den Ketten von Belledonne und les Rousses
angibt, wo der Lias in discordanter Schichtenfolge auf dem Gneiss
liegt*). Vielleicht schreibt sich auch aus diesem Zeitraum die grosse
kreisformige Erhebung her, welche, nach Herrn Studer, die ganze west-
liche Seite der Alpenkette von den Ligurischen Alpen bis zu der Cen-
tralmasse des Adula betroffen hat und deren Wirkungen man in dem
sehr abweichenden Streichen der Schichten in den verschiedenen Cen-
tralmassen erkennt. **)

Auch ersehen wir aus den Untersuchungen von Stoppani iber die
Flotzbildungen der Lombardei, dass bis zur Zeit der Trias und des
Infralias vollstdndige Uebereinstimmung in der Fauna der beidseiti-
gen Meere herrscht, Anders verhilt es sich bereits zur Liaszeit. Die
Bildungen aus dieser Periode haben auf der Sidseite der Alpen ein
ganz eigenthiimliches, von demjenigen der Nordseite ginzlieh verschie-
denes Geprige, und so verhiilt ‘es sich auch mit den darauf folgenden °
jingeren Gebilden. -

Man wird somit zur Vermuthung gefithrt. dass schon zur Liaszeit
an der Stelle, wo jetzt die Alpen stehen, eine gewisse Trennung der
Meere existirte- und zwar nicht nur eine Inselgruppe, sondern ein rudi-

) *) Lory, Description géologique du Dauphiné 1. Tab. 1. Fig. 2.
. **) Studer, Physikalische ‘Geographie II p. 232.
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mentiirer Continent, ,welcher das Meer in zwei Becken abtheilte, jedes
mit einer ihm eigenthimlichen Fauna und Flora.

Von jener-Zeit an scheint dieser erste alpinische Kern sich fort-
wihrend auf Kosten des Meeres erweitert zu haben und im Verhilt-
nisse als die Ufer mehr und mehr zuriickwichen, mussten auch ihre
Ablagerungen allmihlig vom friheren Gestade sich entfernen.

Allza regelmissig darf man sich jedoch dieses Zurfickweichen
nicht vorstellen. Mancherlei Oscillationen mogen stattgefunden haben,
wodurch bald der eine, bald der andere Bezirk ginzlich trocken gelegt
wurde. Jedenfalls ldsst sich die Abwesenheit gewisser Gebilde auf
weiten Strecken nicht lediglich durch Awuswaschungen erkliren, so z. B.
das Fehlen der obern jurassischen Bildungen in den Biindner und Tyroler
Alpen, des Kreide-Mergels oder Griinsands in den Schweizer Alpen,
der gesammten Kreide in der Maurienne.

Auf- der Siidseite der Alpen bietet die Aufema.nderfolge der For-
mationen andere noch bedenklichere Schwierigkeiten, welche in diesem
Augenblick den Scharfsion der Geologen in Anspruch nehmen. Es
scheint ndmlich ausser Zweifel, dass nicht nur manche Stufen in der
Lombardei fehlen, sondern amsserdem, dass der Uebergang vom Oxford-
thon zum Neocom ein allmihliger ist. Da nun .aber anderwirts und
besonders auf der Nordseite der Alpen diese zwei Formationen durch
verschiedene Stufen getrennt sind, (n#imlich den Korallenkalk, die
Kemmeridje und die Portland-Stufe), so ist anzunehmen, dass die meisten
Einwirkungen, welche iiber ganz Europa diese mannigfachen Zustinde
veranlasst haben, gerade hier ohne Wirkung geblieben sind. Es ist
dies ein interessantes Problem, welches wir der Aufmerksamkeit und
dem Scharfsinn der Geologen empfehlen mdchten, wobei zpgleich nach-
zuforschen wire, ob und wie weit die Majolica wn'khch das’ Aequivalent
des Neocom ist. .

Mit dem Anfange der Eoc#n-Zeit scheint von neuem eine theilweise
Senkung des alpinischen Bodens eingetreten zu sein, namentlich in der

* breiten Mulde der Maurienne, sowie auch in dem Gebiet der heutigen

Stura zwischen den Seealpen und den Cottischen Alpen. Das Meer
des stidlichen Abhanges, " das so lange abgetrennt war, scheint nan
wieder mittelst einer Meerenge zwischen Coni und Barcelonnette mit
dem nordlichen Becken. in Verbindung getreten zu sein. - Dadurch wird
erklirlich, wie die eocine Meerfauna wieder auf beiden Gehiingen das-
selbe Goprige an sich trigt und dieselben Arten einschliesst, was
bei ‘den vorhergehenden Formationen weniger der Fall war.

Die Molasse oder Miocéin-Epoche ist durch eine viel bedeutendere
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Senkung gekennzeichnet, in Folge deren das Meer sich nicht nur dber
die ganze Schweizer Ebene verbreitete und daselbst die bekannten
Sandsteine und Conglomerate der Molasse absetzte, welche dem ganzen
dusseren Saum der Alpenkette bilden, sondern auch bis ins Innere
der Kette drang, wo es seit der paliozoischen und triasischen Zeit nicht
gedrungen war, 50 z. B. in die Thiler der Mur, der Drau, des Gurk ete.

Wenn man nach der Grosse der Gertlle in den Conglomeraten
auf die Heftigkeit der Bewegungen schliessen darf, so miissen zeitweise
gewaltige Strémungen obgewaltet haben, besonders zu Anfange der Pe-
riode. Allmahlig jedoch trat grossere Regelmissigkeit und Ruhe ein.
Die Meerwasser wechselten mehrere Male mit siéissen und brakischen
Wassern ab, ohne jedoch grosse Stérungen weder in der Thier- und
Pflanzenwelt, noch im Klima der Zeit hervorzurufen. Letzteres scheint
etwas wirmer gewesen zu sein als heuntzutage, entsprechend ungefﬁhr
-dem heutigen Klima Algeriens. *

Die Pliocin-Bildung verdient eine besondere Beachtung , nicht so-
wohl in Betreff ihrer Beschaffenheit, als vielmehr wegen ihrer Bezlehungen
zur letzten Alpenhebung. Wie wir gesehen haben, fehlt ndmlich die-
selbe ginzlich auf dem ‘Nord-Abhang der Alpen. Mithin muss
man annehmen, dass die Schweizer-Ebene und die Bairische Hochebene
trocknes Land waren, als das Pliocine Meer sich iber die Ebene des
Po ausbreitete. Kann man aber aus dem Verhalten der Pliocin-Schich-
ten zum Mioctin in Italien schliessen, dass sie von denselben Stor-
ungen betroffen wurden, und mithin, dass die Alpenhebung erst nach
der Ablagerung der Pliociin- Schichten stattgefunden hat, so wird
man nothgedrungen auch zur Annahme gefithrt, dass auf der Nordseite
der Alpen zmu Anfang der Plioein-Zeit das Miocin-Meer, in Folge
einer langsa.men Erhebung des Bodens, sich aus der Schweiz und
der bairischen Ebene zurtickgezogen, wihrend es in Italien unge-
stort verweilte und dort die pliocinedr Thon- und Sandbildungen ab-
setzte, welche bei Turin das Miocén bedecken. Das Aequivalent des
Pliocin auf der Nordseite der Alpen wird demnach in Land- oder
Siisswasserbildungen zu suchen sein, die bis jetzt noch nicht ermittelt

sind. .

Die Periode nach der letzten Alpenhebung.

~

Wir haben gesehen, dass schon in sehr frither Zeit einzelne Inseln
an der Stelle existirt haben, wo jetzt die Alpen sich erheben, und dass
von der Lias-Periode an, dieselben einen ziemlich centinuirlichen Wall
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zwischen dem jetzigen Italien einerseits und der Schweiz und Frank-
reich andererseits miissen gebildet haben.*) Die Haupt-Hebung jedoch,
welcher die Alpen ihre jetzige Gestaltung und Hohe verdanken, sollte
erst in verhiltnissmiissig spiter Zeit eintreten, nimlich zm Ende der
Tertiaer Epoche. Man wird sich einen Begriff von der Bedeutung
dieser jungsten Hebung machen, wenn man .die Hohe der Molassen-
Gebilde beriicksichtigt, welche am Rigi nicht weniger als 1800 Meter
erreicht, so dass sie beinahe dem Gesammtbetrag sammthcher vorher-
gegangenen Hebungen gleichkommt.

Kein Wunder also, dass zu einer Zeit, wo man meist nur die
Hauptziige der Gebirge beriicksichtigte, man die friheren Schwankungen
des Bodens mebr oder weniger unberiicksichtigt gelassen und nur die
letzte Crisis beachtet hat, welche den Bau der Alpen vervollstindigte.
Von dieser letzten und grossten Hebung rithren in der That die Haupt-
ziige in der Orographie her, insbesondere die Faltungen und Ueberstirz-
ungen der iusseren Ketten oder Voralpen, mit ihren Mulden und Ge-
wolben, ihren Langsrissen (Komben) und Querthilern (Klusen). Als
Beleg hierfir moge der Umstand dienen, dass der Fall-Winkel der
Schichten sich beim Uebergang der secunddren Bildungen in die ter-
tidren nicht verliert, und auch die Faltungen der Voralpen micht mit
der Zone der Molasse aufhéren, sondern sich gleichnamig in dieselbe
fortsetzen, was nicht der Fall sein konnte, wenn sie schon vorher
existirt h#tten. Darum scheint aber die letzte Hebung von der friihe-
ren nicht unabhingig gewesen zu sein, insofern die Richtung dieselbe
geblieben ist. Es ist, als ob die ersten Schwankungen maassgebend
gewesen wiren fiir alle kiinftigen Hebungen.

Eipe solche Faltung der Erdoberfliche von so ansehnhchen Spal-
tungen, Biegungen und Ueberstiirzungen begleitet, wie. wir sie ange-
deutet haben, konnte nicht stattfinden, ohne sehr wesentliche Storungen
in der ganzen Pflanzen- und Thierwelt jener Zeit herbeizufihren. Man
begreift, wie die Theorie, welche die Erhebung der Gebirge als innig
‘verbunden mit dem Verschwinden von verschiedenen auf einander
folgenden Schopfungen betrachtete, sich namentlich auf die Erhebung
der Alpgnkette berief, welche in der That einen sehr bedentenden Ein-
fluss auf die Entwickelung unseres Continents gehabt hat. - Wenn auch

*) Wie ‘weit dieser Wall sich ostlich, entlang dem Kern der deutschen Alpen
erstreckte, ist noch nicht ermittelt. Wahrscheinlich ist es jedoch, dass ein Meeres-
arm sich von Deutschland iiber Tyrol nach Italien erstreckte.
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nicht die ganze Schopfung durch diese grosse Umwilzuang zerstort wurde
so ist doch gewiss, dass sie fir ganz Europa eine wesentliche Ver-
anderung in der Vertheilung von Meer und Land und mithin in den
allgemeinen Bedingungen .der Existenz organischer Wesen verursachte.
Sie ist die Ursache des bleibenden Riicktritts des Meeres und also fir
uns das Ende der Tertisirperiode gewesen.*)

Seit jener Zeit ist der Boden der Alpen im Ganzen unverindert
geblieben, in so fern weder Erhebungen noch Senkungen von grosserer
Bedeutung an ihm stattgefunden haben. Aber ohne alle Wechsel-
fille ist er darum doch nicht geblieben; die ausserordentlichste Ver-
inderung von allen war ihm noch vorbehalten. Es war diess die Eis-
zeit, die gewaltige Ausdehnung der alten Gletscher. Es ist schwer
zu sagen, wie viel Zeit zwischen der Erhebung der Alpen bis dahin
verfloss, wo ihre Gehinge sich mit Eis bedeckten, so dass disses nicht
bloss alle inneren Thiler ausfillte, sondern auch weit in die ebene
Schweiz bis zum Jura vordrang. Es ist moglich, dass diese weitge-
dehnte Eisbildung durch die Erhebung der Alpen selbst hervorgerufen
wurde, wenigstens kennen wir keine Erscheinung in ihrem Gebigte,
welche eine lingere, zwischen beiden grossen Ereignissen liegende Zeit-
periode anzeigte.**) Gewiss ist, dass die Eiszeit spiter eintrat als die
Erhebung, wie sich aus dem folgenden Abschnitt tiber die erratischen
Erscheinungen ergeben wird.

Ein so bedeutendes Ereigniss musste weit ausgedehnte Wirkungen
haben, besonders wenn es wahr ist, dass wie Alles zu beweisen scheint,
zugleich eine #hnliche Ausdebnung des Eises in der ganzen nordlichen
Halfte unserer Hemisphire statt fand. Es musste das Klima da-
durch bedeutende Einwirkung erfahren, sowie auch die Flora und
die Fauna, nicht allein im Innern der Alpen, wo wahrscheinlich alles
Leben wihrend jener ganzen Zeit erlosch, sondern auch weit hin in
den Ebenen, welche die grosse Kette begrenzen. Was ging damals
anderwirts vor, namentlich in den Aequatorialgegenden, wihrend unsere
gemissigte Zone unter dem Einfluss dieser Eismassen stand, welche

*) Man hat lange von einer zweiten Erhebung, derjemigen der Centralalpen ge-
sprochen, welche die alten Alluvionen der franzosischen Alpen léngs der Durance
aufgerichtet haben soll. Wir haben in einer andern Mittheilung gezeigt, dass diese
angebliche zweite Erhebung auf einer falschen Bestimmung des fraglichen Terrains
beruht. (Bulletin de la societé des sciences maturelles de Neuchdtel t. 5. p. 58.)

**) Der alte Alluvialboden, welchen man ziweilen zwischen beide stellen wollte,
ist nur eine mit der Eiszeit verbundene Erscheinung.
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lange Jahrhunderte dauerten? Es wire.von hohem Interesse diess zn
untersuchen. Wahrscheinlich ist, dass im Innern der Alpen wie an
jhrem Fuss das organische Leben erst dann wieder zu erscheinen an-
fing, als das Eis sich zurtickzog. Von diesem Zeitpunkte an beginnt
far uns die quaterniire' Periode mit ihren Thieren und Pflanzen, welche
die gegenwintige Fauna und Flora bilden. Sie ziihite im Anfang
einige Formen, welche seitdem verschwunden sind, wie z. B. das
Mammuth, dessen Skelette wir in den Diluvialbildungen begraben finden.

Es ist nicht erwiesen, dass der Mensch vom Anfang dieser Periode
- an auf der Erde gelebt habe, wie es iberhaupt keinen Beweis daftr
gibt, dass alle Thiere und Pflanzen gleichzeitig erschienen seien. Die
Thierwelt der Alpen liefert uns vielmebr Beweise vom Gegentheil. So
ist es z. B. offenbar, dass wihrend das Eis sich einestheils bis zum
Jura, anderntheils bis zum Ausgang der grossen Alpenthiiler erstreckte,
die in die Lombardei ausmtinden, die Alpenseen nicht bestanden;
das Wasser konnte sich darin erst sammeln, als das Eis, das sie
falite, sich nach und nach zuriickzog; die Mollusken, die Insekten, die
Fische, welche sie in unsern Tagen bewohnen, haben daher erst in einer
verhiltnissmiissig spitern Zeit darin erscheinen konnen. Unter diesen
finden sich aber solche, welche den Alpenseen ‘eigenthtimlich sind, und
die daher nicht haben von andersher kommen konnen, z. B. Ssimo |
lacustris, Leuciscus pigus, nach Siebold, u. a. Solche nun méissen noth-
wendig durch eine spiitere Schopfung hervorgebracht worden sein, wenn
man sie nicht als Formen betrachten will, welche wirend langen Zeit-
riumen durch der Einfluss besonderer Lebensverhiltnisse und Be-
dingungen modificirt worden wiren.
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IV. Die erratischen Erscheinungen in den Alpen.

Seit langer Zeit schon' wurde die Aufmerksamkeit der Minner
der Wissenschaft auf eine Reihe von Erscheinungen gelenkt, welche
man als erratische bezeichnet, und deren Ausgangspunkt die Alpen
sind. Dahin gehoren besonders die Granitblscke und die Haufwerke
von losen Geschieben, welche dem Boden, dem sie aufliegen, fremd sind und
die man fast iber das ganze Gebiet der Schweiz verbreitet sieht, Auch
Felsen mit abgeriebener, glatt geschliffener, gestreifter und gerxtzter Ober-
fliche waren schon lange beobachtet, aber ihre Beziehungen zu den Blocken
und erratischen Schuttmassen hatten unsere Vorginger noch nicht er-
kannt. Den Schweizer Geologen unserer Tage war es vorbehalten, indem
sie an ein und dasselbe grosse Ereigniss ankniipften, dessen Hauptsitz
unsere Alpen warén, den Zusammenhang dieser Erscheinungen nachzu-
weisen, die scheinbar so wenig mit einander gemein haben. Ehe wir aber
die Theorie der Eiszeit auseinandersetzen und die Phasen angeben, welche
sie durchlaufen hat, miissen wir die Thatsachen aufzihlen, welche man
unter der Benennung ,erratische Erschemungen“ begreift.

Die erratischen Bldcke.

Dig Blocke fremden Ursprungs mussten zuerst in der ebenen
Schweiz und an den Abhdingen des Jura als etwas Auffallendes
bemerkt werden und zwar wegen ihrer mineralogischen Zusammensetz-
ung. Denn in der That liegt in der Anwesenheit dieser grossen Granit-
blocke mitten in einem Lande, das ganz aus Kalk oder Molasse be-
steht, gewissermassen eine Aufforderung zur Untersuchung. Gewiss
hat, noch ehe die Gelehrten sich mit diesen seltsamen Blocken beschif-
tigten, mancher denkende Landmann sich gefragt, woher diese auffallen-
den Steine wohl stammen mochten, die man in keinem Steinbruche des
Landes antrifft und in der franzosischen Schweiz mit dem Namen
Gris oder Grisons, in der deutschen mit dem Worte Geisberger
bezeichnet.

' Im Innern der Alpen erregten die erratischen Bldcke nicht die-
selbe Aufmerksamkeit, Mitten unter so vielen Felstrimmern, welche
von den Bergwassern, den Gletschern, den Lawinen, den Bergstiirzen
fortgerissen und oft bunt durch einander, weit vom ihren Stammorten



96

aufgehiiuft worden sind, ist das Vorkommen eines von Felsarten der
Umgegend verschiedenen Steinblockes gerade nicht geeignet die Neu-
gierde besopders anzuregen. Man kiéimmerte sich daher aunch nicht
darum. Mit Ausnabme einiger sehr auffallender Lagerstitten, wie der-
jenigen von Monthey im Wallis, vom Kirchet bei Meyringen, waren die
erratischen Blocke des Innern der Alpen fast unbekannt. Man fing
erst spiiter an, sie zu beriicksichtigen, als die Blocke der Ebene und
der Abhiinge des Jura bereits schon populir waren. Da es n&mlich
darauf ankam zu beweisen, dass die Art des Vorkommens des letzteren
dieselbe sei, wie in den Alpen, so mussten wir auf ihre Entdeckung
ausgehen, und in den verschiedenen Thalschaften ihre Fundorten, sowie
die Verhiltnisse unter denen sie erscheinen, niher bezeichnen. Gegen-
wiirtig wiirde eine solche Arbeit nur ein ortliches Interesse haben, da
es erwiesen ist, dass sie sich in allen Thilern finden und dass wenn
sie irgendwo nicht vorkommen, dieses Fehlen eine Ausnahme und eine
Abweichung von der Regel ist. Zuweilen ist es schwer, .die erratischen
Blocke von demen zu unterscheiden, Welche der nichgten Umgegqng an-
gehoren; indess hat man diese Schwierigkeit .nur in Thilern von sebr
beschriinktem Umfange zu firchten. Die Hauptthiler, welche von der
. Hohe der Kette sich herabsenken und in der Ebene ausmiinden, durch-
schneiden so verschiedene Formationen, dass es leicht ist, jeder Fels-
art ihre Heimath anzuweisen. Nehmen wir als Beispiel das Hasli-Thal:
‘es durchschneidet von Interlaken bis nach Im-Grund Kalkstocke,
von Im-Grund bis Guttannen Gneiss und Glimmerschiefer, von Gut-
tannen bis zum Aargletscher und selbst bis zu dessen Gabelung am
Abschyung Granitmassen. In Folge dessen kommen in dem Kalkgebiet
bei Meyringen und Kirchet Granitbldcke in Lagen vor, wohin sie nicht
durch den Fluss gebracht worden sein konnen und man wird daraus
schliessen missen, dass sie durch die Gletscher von der oberen Thalschaft
herbeigefithrt worden sind, sowie dass die Gneissblocke aus dem mitt-
leren Theile des Thales stammen. '

Die Mor#inen.

Noch unwidersprechlicher als die erratischen Blocke bezeugen die
Mortinen das ehemalige Vorkommen von Gletschern an Orten, wo man
sie jetzt findet. Es sind dies erratische Blocke, welche auf eine be-
stimmte Weise aufgehiiuft sind. Ihr Zeugniss muss daher um so mehr
Gewicht haben, da zu der mineralogischen Beschaffenheit der Felsarten
als neuer Beweis, die Lagerung und Vertheilung der Massen hinzu-
kommt. Es ist bekannt, wie die Mordnen sich bilden. Die Berge,
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welche die Gletscher begrenzen, sind vielfach zerkluftet und mit einer
Decke loser Tritmmer tberzogen, welche sich von der festen Felsenmasse
abgelosst haben. Indem diese herabsttirzen, fallen sie auf die Oberfliche
der Firnschneemassen oder der Gletscher, in deren Spalten sie sich
auch wohl verlieren. Da nun alle Gletscher eine Bewegung gegen die
unteren Regionen haben, so entfernen sich diese Triimmer nachgerade
von ‘ihren Ausgangspunkten und werden theils an den Seiten, theils am
Ende des Gletschers abgelagert. Die Massen, welche auf die Seite
geschoben werden, bilden die Seitenmorénen, auch Gandecken ge-
nannt. Diejenigen, welche bis ans Ende gelangen, hiiufen sich vor dem
letzten Absturz des Gletschers an und wenn dieses Ende an derselben
Stelle bleibt, so bilden sie schhesshch einen querlaufenden Schuttwall,
welcher -die Endmorédne ist.

Die Endmorine wird also eine Sammlung aller derjenigen Fels-
arten enthalten, welche in den oberen Regionen des Thalkessels vor-
kommen die Seitenmordnen dagegen werden nur die Felsarten des
einen Gletscherufers enthalten. .

- Aber das Material der Morinen fallt nicht blos durch seine mine-
ralogische Verschledenhelt auf; es zeichnet sich nicht minder durch
seine mannigfaltigen Formen aus. Man findet grosse scharfeckige Blocke
neben gerundeten urid oft sehr schdn polirte, alles unter einander mit
Haufwerken von Sand ‘und Lehm. Die eckigen Blocke kommen von
der Oberfliche des Gletschers, und in der That braucht man nur auf
einen mit Triimmern bedeckten Gletscher zu steigen, um sich zu ver-
‘sichern, dass hier die eckigen Blocke fast ausschliesslich vorherrschen.

Aber nicht alle Blocke, welche auf den Gletscher fallen, bleiben
an seiner Oberfliche. Ein grosser Theil derselben verschwindet in den
Hohlriumen, welche sich zwischen Eis und Felsengrund bilden und ge-
langen schliesslich auf den Grund des Thales. Ihre Anhiufung unter
dem Gletscher bildet eine eigene Ablagerung, welche man zuerst als
Lehm- oder Schlammlager, spiter- mit der geeigneteren Benennung
Grundmor#nen bezeichnet hat, y

" Die Grundmorine wird aber ebenfalls durch die Bewegung des
Gletschers fortgeschoben:. Allein wahrend ihres Fortriickens unter dem
Gletsgher erleiden diese Triimmer verschiedenartige Reibungen in Folge
deren sie abgestumpft und gerundet am Ende des Gletschers ankommen.
Ein grosser Theil widersteht diesen zerstérenden Einflissen nicht und
wird in Staub verwandelt, ehe die Fahrt zu Ende ist. Das ist der
Ursprung des Gletscherlehms, Die hiirtesten Gesteine nur erscheinen

wieder in Form von gerundeten Geschleben und Blocken, welche sich
Desor, Orographie der Alpen . 7



98 |
.nun mit denen der Oberfliche mischen. Andere, besonders Blocke
von Kalkstein sind mit eigenthiimlichen Streifen und Furchen versehen,
welche auf eine besondere Reibung hindeuten. Diess sind die geritz-
ten Geschiebe, welche man mit Recht als Beweise von Gletscher-
thitigkeit anftihrt, wo man sie auch finden mag.

Im Allgememem ist der Beitrag, welchen die Grundmor#nen
den Endmorinen liefern, ansehnlicher als der, welcher von den ober-
flichlichen Moréinen stammt, und daher sind die Schutthiigel vor den
jetzigen Gletschern zum grossen Theil aus abgerundeten Geschieben und
Blocken gebildet; die eckigen Stiicke sind darin um so seltener, mit
je weniger Trimmersticken die Oberfliche des Gletschers bedeckt ist.
Dies beweisen z. B. die Moréinen, welche vor dem Ende des Rhone-
gletschers liegen. ’

Die' Seitenmorénen dagegen enthalten vorzugsweise eckige oder:
nur wenig abgenutzte Blocke, und zwar aus dem -einfachen Grunde,
weil die einzelnen Sticke weniger oft in den Fall kommen, gerieben zu
wérden. Auf solche Weise verrathen die Morinen nicht wemiger durch
ihre Lagerung, als durch’ die Beschaffenheit jhrer Béstandtheile ihren
Urspruhg den Augen jedes einigermassen geiibten Beobachters. Ueber-
all wo man sie antrifft, sei es in Form von concentrischen Willen,
sei es als einzelne Haufwerke, ist ihre Anwesenheit ein Beweis, dass
einst Gletscher an diesem gelagert waren. ‘Mor#nen sind es (am
Simplon), welche Herrn Venetz zuerst auf die Idee einer grosseren
Ausdehnung der Gletscher in der Urzeit fiihrten."

Erratische Boden.

Wenn sich eine Endmorine, d. h. ein Schuttwall vor dem Ende
des Gletschers bilden soll, so muss letzterer eine Zeit lang stationir
sein, damit die Schuttmassen Zeit haben sich anzuhiufen. Wenn im
Gegentheil das Ende des Gletschers bald vorwirts schreitet, bald sich
zuriickzieht, so werden die Blockee*der Gletscheroberfliche, sowie- die,
welche er unter sich fortschiebt, nach dem Zuriickzielien des Eises zer-
.streut liegen bleiben, oder es werden Ablagerungen entstehen, welthe
wir erratische Boden nennen machten, in denen die eckigen und
abgerundeten Blocke in verschiedenen Mengeverhiltnissen vorkorgmen,
je nachdem der Gletscher mehr oder weniger mit Trimmern bels-
den ist,

Wenn die Gletscher wenig Tritmmer stiicke auf ihrer Oberfliche
tragen, wie das bei mehreren unserer grossen Gletscher der Fall ist,
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die man deshalb als die schoneren oder reineren Gletscher bezeichnet,
(Glacier des Bois am Montblanc, Rhonegletscher, Aletschgletscher) so
geschieht es nicht selten, dass der Gletscher, wenn er sich zuriickzieht,
einen vorzugsweise aus Geschiebe und abgerundeten Blocken bestehen-
den Boden zuriicklisst. .

Diese Gletscherboden oder horizontalen Anhiufungen von Blocken:
und Geschieben sind bestindig den Wirkungen des Wassers ausgesetzt,
nicht allein denjenigen, welche unter dem Gletscher ihren Verlauf haben,
sondern auch denjenigen, welche die Riume durchfliessen, die das Eis
eben verlassen hat, und in diese ihre Furchen einschneiden. Da nun
diese Gletscherbiche sehr launenhaft sind und bald zur Rechten, bald
zur Lioken von ihrer Bahn abweichen, so begreift es sich, dass sie
eine grosse Menge von Material verschieben und schliesslich an vielen
Stellen eine Art Scheidung bewirken, wie sie der Einwirkung des
Wassers eigenthiimlich ist. Es zeigen sich Spuren von Schichtung,
Binke von Kies, Sand und selbst von Lehm, welche unter sich sowoll,
als mit unformlichen Haufwerken abwechseln, und zwar so sehr, dass
man oft in Verlegenheit sein wiirde, ihnen die rechte Stelle anzu-
weisen, wenn man nicht die Ursache dieser Mischung vor Augen hitte.

In allen grosseren Thilern der Alpen gibt es Becken oder Erweite-
rungen, deren Grund durch solche erratische Anhiufungen ausgefillt wor-
den ist, Sie sind gewohnlich vollkommen wagrecht, woher wohl der Name
Boden oder Bodeli, den sie im Kanton Bern fithren, herrithrt. Ander-
wirts bezeichnet man sie mit dem Namen Grund (franzésisch fond)
und verbindet damit gewthnlich dén Gedanken an einen alten, nun aus-
geftllten See. Wenn diese Boden sich in geringer Entfernung von jetzt
noch bestehenden Gletschern finden, so begrecift es sich leicht, dass
sie ebenso entstanden seien, wie die Geschiebfliichen, welche vor °
dem Gleétscher zuriickbleiben, wenn dieser zuriickgeht., Die Spuren von
Schichtung bilden keine Séhwierigkeit, da "man die Wirksamkeit der
Biche am Ausgang der Gletscher kennt. ‘ -

Aber es sind solche Ablagerungen nicht auf die inneren Thiler
beschriankt; man findet sie bis an die Ausginge der grossen Thiler
und bis in die ebene Schweiz, wo man sie oft mit einem andern Na-
men, als ,altes Alluvium (Alluvion ancienne)** bezeichnet.

" An Orten, wo frither Gletscher gelegen haben, namentlich solche,
die keine starke Bewegung hatten, sieht man auch oft die Gerdlle des
Bodens wie ein Sandpflaster zusammengedriickt. So z. B. an einem Theil

der oden Serpentinfliche, welche die Todtenalp in Davos bildet.
. ™
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Abgeriebene und geglittete Felsflichen, Gletscherschliffe.

Die geglitteten Felsenflichen sind fir das Studium der erratischen
Erscheinungen nicht minder wichtig, als die erratischen Blocke und Ge-
schiebe. Sie sind das Ergebniss der Reibung, welche der Gletscher
auf die felsigen Wiinde des ihn einschliessenden Thales ausiibt.
~ Das Eis allein wire indess nicht im Stande so auffallende Wirk-
ungen hervorzubringen; es wiirde hochstens hinreichen, die beweglichen
Theile der Felsen lings des Gletscherufers wegzunehmen und. abzu-
schilen. Wenn der Gletscher mehr -thut, wenn er die Felsen, an die er
sich anlehnt, abnutzt, abschleift und glittet, so geschieht dies mit Hilfe
der Geschiebe und ‘Felstrimmer, welche an seinen Seiten aufgehiuft
gind. Man braucht nur den seitlichen Theil eines Gletschers in den
‘leeren Riumen, die sich oft an seinen Rindern zeigen, zu untersuchen,
um sich zu ilberzeugen, dass die untere Eisfliche gleichsam von einer
Rinde von Sand und Kies itberzogen ist, worunter mehr oder weniger
dicke Gerolle und selbst Blocke, welche in dem Gletscheréis eingefiigt
sind.

Dieser Ueberzug von Sand und Kies ist es, welcher, wie ein
Schmirgel wirkend, die Felsen abnutzt und polirt; die vorspringenden
Steine verhalten sich ihrerseits wie eben so viele Grabstichel und
Polirsteine, welche ihre Spur in die Felsenfliche eindriicken, indem die
einen feine Streifen, andere kleine Furchen, wieder andere breite Rinnen
einschneiden, je nachdem sie gross oder klein sind. Wer einigermassen
mit der Natur der Gletscher vertraut ist, hat Gelegenheit gehabt, das
Eis bei dieser Thitigkeit zu beobachten, indem es die Steine und

" Blocke der Kiesschicht gegen die Felswinde dringte und solche da-
bei ihre Spur in Form von Ritzen und Furchen eindriickten. Diese
" "Furchung findet weniger leicht in den Thalsohlen statt; sie tritt nur
da deutlich hervor, wo eine Erhohung des Bodens den Gang des
Gletschers hemmt. : ’

Wenn die Thiler in geraden Linien verliefen und fortwihrend
. von oben nach unten gegen den Ausgang hin regelmissige Thalwinde
hitten, so dass der Gletscher von beiden Seiten gleichmissig einge-
schlossen und zusammengedriickt wiire, so wirde die Abschleifung und
Streifung auf | gleichméissige Weise erfolgen und die Richtung der
Streifen und Furchen wiirde der Neigung des Bodens entsprechen.
So ist es aber in der Wirklichkeit nicht. Die Thiler sind abwechselnd
bald breiter, bald enger; selbst dann, wenn sie uns gerade und regel-
missig scheinen, dndert ihr Thalweg sehr wesentlich ab, indem er bald
mehr nach dem einen, bald nach dem. andern Ufer gerichtet ist. Da-
her sieht man oft die Gletscher und namentlich ihre Mittelmorinen
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Schlangenlinien beschreiben, welche die Richtung des Thalweges bezeich-
nen. Der Eisstrom bricht sich bald an dem einen, bald an dem an-
+ deren Ufer, und besonders an diesen Punkten findet die Reibung statt.
Dorthin muss man auch vorzugsweise gehen, wenn man polirte und
geritzte Gesteine aufsuchen will.

Am auffallendsten wird man dieser Erscheinung begegnen, wenn
das Thal sich plétzlich verengert, und wenn die beiden Ufer, indem
sie sich nihern, den Gletscher ndthigen, sich durch die Enge einen
Weg zu bahnen. Indem der Gletscher nimlich aus einem erweiterten
Thale in einen verhiltnissméssig engen Durchgang’e.intritt, wird er zu-
sammengedrtickt, schwillt an und erleidet mancherlei unregelméssige
Bewegungen, welche sich durch das zerrissene unordentliche Aussehen
der Oberfliche verrathen. An solchen Stellen finden sich die grossen
Spalten und Eisnadeln, In Folge der Stauung entstehen dann durch
die Reibung zuweilen grosse ansteigende Furchen, wie diess an den ge-
glitteten Wiinden des Biirenlamm auf der rechten Seite des Aargletschers
(Siehe die Abbildung auf Seite 103) zu sehen ist. Dieselbe Erscheinung
der aufsteigenden Streifen zeigt sich auch in andern Alpenthilern, die
von den jetzigen Gletschern weit entfernt sind. So an der Handeck,
an den Schluchten der Reuss bei der Teufelsbriicke etc.'

Man sieht zuweilen auch die Furchen und Streifen sich in spitzen
Winkeln von verschiedenen Neigungen kreuzen. Dieser Umstand, welcher
uns im Anfange unserer erratischen Studien einigermassen in Verlegen-
heit setzte, ribrt von Unregelmissigkeiten im Gange des Gletschers her.
Dieser weicht in der That nach Jahreszeiten und Jahrgingen ab. "Wenn
das Fortschreiten schneller ist, wird das Eis mit grosserer Gewalt gegen
die Felswinde gedringt und sucht sich daher mehr zu erheben. Die
Streifen,- welche es. einschneidet, werden daher eine andere Richtung
haben miissen, als unter Einfluss eines langsameren Fortriickens und
eines geringeren Druckes. Daraus ergibt sich eine abweichende Rich-
tung. der Streifen, welche dann auseinander laufen oder sich kreuzén,

Ehe die Eistheorie eine systematische Gestalt genommen hatte,
waren die gestreiften und geglitteten Felsflichen von den Geologen nur
sehr wenig beachtet worden. Man hatte wohl einige der auffallendsten
Punkte angegeben und beschrieben, doch ohne darauf grosses " Gewicht
zu legen. So hatte die helle Platte oberhalb Handeck im Hasli-
thal durch ihren Glanz und die Gefahr, in welche der Reisende auf
ihren streifig polirten (satinés) Steintafeln gerathen kann, die ‘Auf-
merksamkeit Saussures auf sich gezogen (1786); aber weder er, noch
seine Nachfolger versuchten irgend eine Erklirung dleser auﬁ'allenden
Erscheinung.
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Der Zusammenhang, in welchem die geglitteten und gestreiften
Felsen mit den Gletschern stehen, ward zum ersten Male in einer Ab-
handlung zur Sprache gebracht, welche H. von Charpentier 1834 in der °
Schweizerischen naturforschenden Gesellschaft zu Luzern las und die gleich-
sam den ersten Keim der Eistheorie enthilt.*) Aber erst spiter, in Folge der
Discussionen, die sich in derselben Gesellschaft bei deren Versammlung
in Neuchétel, in Folge eines Vortrags von Herrn Agassiz ,lber die
ehemalige Ausdehnung der Gletscher** erhoben, fing man an, den Er-
scheinungen der Glittung und Streifung, als Beweisen fiir die Anwesen-
heit alter Gletscher; in vielen Thélern der Alpen, wo das Eis in un-
'seren Tagen keine bleibenden Massen mehr bildet, den wahren Werth
beizulegen. Gegeniiber den von allen Seiten sich erhebenden Einwiir-
fen wurde es nothwendig, die Thatsachen einer in’s Einzelne gehenden
Untersnchhng zu unterwerfen und dabei die Charaktere festzuhalten, wo-
durch sie sich auszeichnen. Mehrere Jahre lang war die Verfolgung
der Gletscherschliffe der Hauptgegenstand unserer Forschaungen. Der
Verfasser erinnert sich sehr lebhaft der Freude, welche er empfand,
als er in Folge einer Reise in die Alpen einige neue Fundorte dem
Verzeichniss der schon bekannten hinzuftigen konnte.” Diese Angaben
hatten damals solche Wichtigkeit, dass H. von Charpentier fir gut fand,
in seinem Werke die Stellen anzugeben, wo Gletscherschliffe sich fan-
den, und hinzuzufiigen, man konne sich Handstncke davon bei Herrn
Em. Thomas in Bex verschaffen.

Jetzt wirden diese Angaben nicht mehr denselben Werth haben.
Man weiss jetzt, dass eine Zeit war, wo die Gletscher fast alle Alpen-
thiler fillten und wenn man sich einige Mihe gibt, findet man fast
tiberall die Spuren der Reibung, welche sie ausgeiibt haben. Wo die
Glattungen und Streifen durch Einfluss der Atmosphire und ' der im
Gefolge desselben eingetretenen Verwitterung verschwunden sind, da er-
kennt man ihr ehemaliges Vorkommen doch immer noch an den Um-
rissén der Felsen, welche abgerundete Formen angenommen haben, die
nian mit dem Namen Rundhocker (roches moutonnées) bezeichnet. Nur
in dem Gebiete des Flysches und des Biindner Schiefers ist gewdhnlich
jede Spur der Reibungsflichen verschwunden.**)

¥) Annales des Mines Bd. VIII. — Frobel Mittheilungen aus dem Gebiete der
theoretischen Erdkunde S. 482. )

*¥) Es gibt jedoch auch hier Stellen, wo sich die Gletscherschliffe frisch er-
halten, nehmlich da wo der geschliffene Fels mit einer Decke von Gletschergeschie-
ben bedeckt war, welche durch Kalk zu einem Conglomerat verbunden wurden, das
sich kurz nach der Eiszeit oder wihrend derselben gebildet haben mag; so s. B.
bei Chur in dem Steinbruch bei der Cantonsschule und andern Orten. Th.
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Grenzen der Gletscherschliffe.

‘Wenn auch die Thatsache des Gletscherschliffs gegenwirtig hin-
reichend festgestgllt, und nicht durch neue Beobachtungen bestitigt und be-
festigt zu werden braucht, so ist dagegen ein anderer Gesichtspunkt
der Aufmerksamkeit der Reisenden werth, den wir namentlich unsern
jungeren Collegen empfehlen mochten. Es ist die obere Grenze der
polirten oder aBgeriebenen Felsen.

Schon Saussire war der Gegensatz aufgefallen, der in dem Aar-
thal sowohl als in Chamouni zwischen den Gipfeln des Hochgebirgs
und dessen Fuss besteht, denn erstere endigen, wie er sich ausdriickt,
gleichsam in Mauerzinnen mit frischen eckigen Winkeln, in kiihnen
und scharf ausgeprigten Formen (par des créneaux & angles vifs et par

des formes hardies et prononcées), wihrend die Felsen der untern Regionen
abgerundet und gleichférmig sind,

. Fig. 7.%)

*) Am Fusse der Felswund sichit man den tletscher mit seiner Moraene und
sunen Gletschertischen.
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Auch Hugi wurde durch dieses verschiedene Aussehen itberrascht
und er theilte davon eine Zeichnung in seinem Werke ,iiber die Glet-
scher mit. Weniger vorsichtig als sein bertihmter Vorgéinger, versuchte
er davon eine Erklirung zu geben, welche, wie viele andere von ihm auf-
gestellte Theorien, nicht geeignet war Gliick zu machen, Er schrieb
die Verschiedenheit einer abweichenden Structur des Gesteins zu und
unterschied den Granit der QGipfel, den er Halbgranit nannte, von dem
der Basis, dem er den Namen Bauchgranit gab. So standen die An-
sichten, als wir 1841 den Juchliberg erstiegen, dessen Zacken so scharf
bervortreten, wenn man sie von den Fenstern des Grimselhospizes aus
betrachtet (Siehe Fig. 7) und die Thatsache feststellten, dass zwischen
den ausgezihnten Kimmen und den abgerundeten Felsen am Fusse
derselben keinerlei mineralogischer Unterschied stattfindet. Es war
derselbe Granit, nur zeigten die gerundeten Felsen Spuren Vvon
Reibung und auf dem kleinen Absatz, welcher sich auf der Grenze
beider Fdrmen befindet, bemerkte man Blocke von Gneiss, deren Sfamm-
ort sich weiter oben an den Gipfeln des Mieselen und Ewigschneehorns
befindet. Diese Blocke konnten durch nichts Anderes, als durch den
Gletscher dorthin gebracht worden sein und gingen nicht hoher hinauf
als die geglitteten Felsen. Diess war also die obere Grenze des alten
Gletschers, Es gab mithin eine . Zeit, wo dieser eine Dicke von
2000 Fuss ‘mebr besass, als gegenwirtig; doch hat er die hochsten
" Grite nicht bedeckt: Diese sind von der zerstérenden Wirkung des
Eises unberiihrt geblieben, und haben deshalb allein ihre urspriingliche
zackige Form beibehalten, wihrend alles iibrige Land der abreibenden
Wirkung des Gletgchers ausgesetzt war, der wie ein Hobel dariiber hin-
weggegangen ist. ' '

Nachdem diese Grenze ecinmal auf einem Punkte festgestellt war,
suchten die damaligen Bewohner des ,,Hotel des Neuchételois‘* natirlich
. sie auch an anderen Stellen des Gletscherufers aufzufinden.*) Das voraus-
gesehene Ergebniss wurde schuell erreicht. Man erkannte zugleich, dass
diese obere Grenze nicht wagrecht war, sondern sich von oben her
thalwirts senkte, jedoch unter einem schwicheren Winkel als der
gegenwirtige (etwa 3 Meter auf 100, ungefihr 134°, wihrend die
mittlere Neigung des Aargletschers das Doppelte betrigt).

*) Vrgl. Agassiz und seiner Freunde geologische Alpenreisen, verfasst von
E. Desor, herausgegeben von Dr. Carl Vogt, Frankfurt 1847.
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Die an dem Aargletscher erlangten Resultate dienten nun als
Fihrer fir andere Oertlichkeiten. Man lernte die alte Grenze der
Gletscher bestimmen, da man nun wusste wo sie zu suchen war.
Indem man den Schriften und Angaben Saussures folgte, erkannte man
sie leicht am St. Gotthard, im Reussthal, an den Felsen welche den
Thalgrund von Andermatt beherrschen, sowie an den Abhingen der
Felsnadeln welche sich iiber Chamouni erheben.

Da uns eingeworfen ‘wurde, das Rhonethal mache -eine Ausnahme
von der Regel und besitze diese orographische Erscheinung nicht, so
suchten wir daselbst die genannten Grenzen auf und fanden sie mit Be-
stimmtheit an dem Abhange der Dent de Morcles zwischen dem Dorfe
Morcles und der Sennhittte VHaut, mehr als 1000™ iber der
Thalsohle. Herr Gerlach fand sie spiter in der Umgegend von Sion
ungefibr 3000 Fuss: iiber der Rhone, wibrend sie am Kochely bei Sieders
1400™ iber der Rhone hoch ist. A Herr Theobald hat sie seinerseits
an verschiedenen Stellen Biindens erkannt. Am Calanda bei Chur gehen
sie bis an die Felswinde unter der Alp, etwa 6000 Fuss; so hoch er-
hebt sich auch das erratische Gestein (Granit, Gneiss, Syenit, Verrucano).
Auch sind  alle Geologen, die bei der Jahresversammlung der Schwei-
zerischen Naturforschenden Gesellschaft zu Samaden 1863 anwesend
waren, darch die ausgezeichnete Deutlichkeit der abgerundeten Berg-
formen an sehr vielen Puncten vom Oberengadin, besonders aber in der
Gegend von St. Moritz tiberrascht gewesen. Namentlich sieht der
ganze Piz Rosag oben wie geschdlt ams, wihrend der etwas hohere
Surlei scharfkantig hervortritt. Man vermisst auch auf der Sidseite
der Alpen diese Grenze nicht. Wir haben ihre Spuren am Bernina,
in dem Thale St. Giacomo, sowie am Albrun festgestellt. Nach Theo-
" bald ist das Malankathal besonders wichtig wegen seiner auffallenden
Gletscherschliffe an der Thalsohle sowohl als an den Felswinden. Die |
Felsmauer zwischen Piz della Disgrazia und Sissona erscheint ganz glatt.
Am -Lago Pirlo sind alle Felsflichen abgerieben bis auf die hervor-
ragenden Grite und Spitzen des Mt. Braccin.

Es handelt sich hauptsﬁchhch nur noch darum, mit Bestlmmthelt die
Hoéhe und die Neigung der Gletscher-Grenze zu ermitteln, um auf diese
Weise die Michtigkeit der alten Gletscher in den verschiedenen
Théilern zu bestimmen; und da die Ausdehnung der Gletscher mit
ihrer Dicke im Verhiltniss steht, so konnte man vielleicht theoretisch
die Grenzen auffinden bis zu welchen die Gletscher vorgeschoben wa-
- ren, als sie ihr Maximum erreicht hatten, und dadurch nicht allein
die Umrisse des damaligen Eiskleides der Alpen, sondern auch die der
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kleinen Inseln feststellen, welche sich itber dieses Eis erhoben und
eben desshalb ihre Form und ibr urspriingliches Aussehen bewahrt ha-
ben mitssen. Man wird sich daraus erkliren kénnen, wie es geschehen
konnte, dass mitten zwischen weiten zu Rundhdckern abgeschliffenen
Strecken sich hier und da ein vereinzelter Felskopf findet, dessen Gipfel
ganz mit Trimmerhaufwerken bedeckt ist. Das Siedelhorn ist hiervon
ein schlagendes Beispiel. Wenn der alte Aargletscher sich um einige -
100 Fuss mehr erhoben hitte, so hitte er auch diesen Gipfel bedeckt
und alle diese aufgehduften Trimmer weggefegt. Es wirde dann nichts
ubrig sein, als der feste anstehende Fels mit gerundeten Umrissen, wie
alle ‘umher anstehenden Felsenkopfe. Wenn man die Machtigkeit dieser
Felsentrimmer an Orten sieht, wo sie nicht abgescheuert worden sind,
so kann man sich wohl von der ungeheuren Masse des Schuttes, wel-
chen die. alten Gletscher herbeigefiihrt haben, einen Begriff machen,
und wird sich nicht mehr iber die .Ausdehnung und Michtigkeit der
erratischen Gesteine wundern, welche sie in der Ebene aufgehiuft haben.

Kessel- oder Riesentdpfe.

Es ist hier der Ort einer andern Art von Auswaschungen zu ge-
denken, die man zuweilen mit dem Gletscher in Beziehung gebracht
. hat, die aber in der That nur Waschungen von bewegtem Wasser
sind, ndmlich die Kessel oder Riesentopfe. Wenn ein reissendes Berg-
wasser oder ein Wasserfall auf seinen Wegen eine Vertiefung im Fel-
sen antrifft, macht er daselbst Wasserwirbel, und wenn sich dann zu-
- fallig Geschiebe finden, se reiben diese, indem sie sich "wirbelnd bewe-
gen, die Vertiefung weiter aus und verursachen runde Ho6hlungen mit
glatten Wénden, welche zuweilen cinen ansehnlichen Durchmesser und °
“ entsprechende Tiefe haben (mehrere Meter), Man sieht hiervon ein
auffallendes Beispiel an der Briicke, welche oberhalb Handeck "iiber die
Aar fithrt. FEinige Schriftsteller haben geglaubt, dass die Wasserfille
oder Gletschermithlen, welche sich™ in die Gletscherspalten stiirzen,
solche Aushdhlungen veranlassen konnten, aber die Sache ist nicht
erwiesen,

Karrenfelder.

Nicht selten trifft man auf den Hochflichen der Alpen, wo sie
aus Kalk.bestehe,n, enge, senkrechte Vertiefungen, welche 4—5 Meter
hinabreichen. Diess sind die sogenannten Karrenfelder (franzosich Lapiaz).
_Zuweilen sind dicse Furchen so nahe beisammen, dass die Riume, welche
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sie tremnen, nur schmale Grite darstellen. Sie bringen dann dem Vieh
entschiedene Gefahr, so dass man sie an manchen Orten mit Einziun-
ungen umgeben hat. Wie - Herr v. ‘Charpentier schon bemerkt hat,
finden sich Karrenfelder nie auf Granit, Glimmer, Talk und Quarzit-
schiefer; sie sind ausnahmsweise dem Kalk eigen, woraus man schliesst,
dass sie eher eine Folge der auflésenden als der mechanischen Thitig-
keit des Wassers sind. Es ist wahrscheinlich, {dass ihre erste Ursache
senkrechte Spalten waren, welche in Kalkfelsen hiufig sind. Wenn
nun ein Gletscher auf einem Bette von Kalk liegt, so muss das Was-
ser, welches im Sommer von ihm abfliesst, auflosend auf die Kalkfelsen
wirken, und es ist moglich, dass ein Theil der Karrenfelder auf diese
Weise mit der fritheren Ausdehnung der Gletscher verkniipft ist. Doch
auch dieses ist zweifelhaft. Auf keinen Fall sind sie als unwiderleg-
liche Zeugen der ehemaligen Anwesenheit von Gletschern anzuschen, wie
man es behauptet hat, da sich Karrenfelder auch durch die Wirkung
- des Regenwassers, gleichsam unter. unsern Augen, bilden, wovon man
sich z. B. in den alten Romischen Steinbriichen zu Aix in Savoyen
tiberzeugen kann.

Beziehungen der erratischen Erscheinungen zu einander.

Man sieht wohl, dass es an Beweisen fiir d1e Ausdehnung der
alten Gletscher nicht fehlt. Wo uns die Morsinén und erratischen
Blocke fehlen, kénnen wir uns auf Gletscherschliffe berufen, selbst auf
die einfachen Umrisse der Felsen, die, wenn sie zu Rundhockern ab-
gerieben sind, fir den geiibten Beobachter wesentlichen Werth und Be-
weiskraft haben. Wir glauben wohl jetzt nicht mehr néthig zu haben,
alle die Beweismittel zu wiederholen, welche wir ehemals geltend mach-
ten, um festzustellen, dass diese Erscheinungen in der That die Wirkun-
gen von Gletschern sind und durchaus nicht von der Wirkung der
Bergwasser oder Strémungen ‘herrithren konnen, wie man diess vor
einem Vierteljahrhundert behauptete.

Es gibt gewisse, gleichsam bevorzugte Gegenden, wo die Zeugen
der alten Eiszeit sich alle auf einem Puncte vereinigt finden, wo man
erratische Blocke oder alte Moréinen, mit ihren gestreiften Geschieben
auf den geglitteten Felsen ruhend, findet. Aber das sind nur Aus-
nahmen von der Regel. Inemanchen Thilern herrschen die gegliitteten
Felsen, in andern die Morénen oder die vereinzelten erratischen Blocke
vor. Im'Allgemeinen finden sich die ersteren vorzugsweise in grani-
tischen Gegenden.” Dic Bergstocke des St. Gotthard, der Grimsel, des

-
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Albrun, des Monte Cenere sind in dieser Beziehung klassische Punkte. |
Der Gneiss steht, was Glittung betrifft, dem Granit nach. Die polir- |
ten Flichen und die Streifungen sind h#ufig undeutlich geworden und |
es bleiben nur die Umrisse der Felsen in Gestalt von Rundhockern,
so an der Pissevache im Rhonethal, in der Reussschlucht etc. .Die
Glimmerschiefer und Kalkschiefer sind wegen ihrer zerreiblichen Be-
schaffenheit fur die Erhaltung der Gletscherschliffe noch weniger giinstig.

Der Kalkstein bewahrt diese Eindriicke mit bewundernswiirdiger
Schirfe, jedoch vorziglich an den Felskopfen und auf dem Boden der
Thiler, wo sie mehr oder weniger geschiitzt sind; man trifft sie selt-
ner an den regelmissigen Thalgehingen, wo sie in Folge der Ver-
witterung verschwunden sind, besonders an steilen Abhingen. Dagegen
darf man pur weit seltner erwarten, Spuren von Abnutzung durch |
Gletscher in Thilern zu finden, deren Winde aus weichen ]{‘elsa'l'ten,
wie Flysch, Biindner Schiefer oder Molasse bestehen, wiewohl sich anter
besonderen Umstinden auch hier solche erhalten haben.

Die Morinen und erratischen Blocke sind gleichméssiger vertheilt.
Man trifft sie im ganzen Alpengebiet; freilich- sind manche Gegenden
daran reicher als andere. Es.gibt Orte, wo sie so zahlreich sind,
dass man sie wie Steinbriiche ausbeutet, z. B. am Kirchet bei Meyringen
und -an mehreren Orten des Unterwallis u. s. w. Anderwirts fallen
sie durch ihre sonderbare Lage auf. Man trifft sie z. B. auf schmalen
scharfen Griten, auf felsigen, weit hinausragenden Vorsprﬂngen', deren
. Anblick den Gedanken an eine gewaltsame und rasche Bewegung, durch
welche sie dahin gekommen sein konnten, ginzlich ausschliesst und
vielmehr beweist, dass sie hier langsam und ruhig abgesetzt worden
sind, Man hat solche mit dem Ausdruck ,hingende Blocke**, (blocs
perchés) bezeichnet. .

Erratische Becken.

. Gegenwiirtig, wo die alte Ausdehnung der Gletscher fast ohne
allen Widerspruch angenommen ist, und Dank der Sorgfalt und Ge-.
nauigkeit, womit man alle Thatsachen, welche als Beweis dafiir dienen,
aufgezeichnet hat, ist man im Stande ihre Grenzen auf beider Seiten
der Alpen zu bezeichnen und man darf sich nicht darauf beschrinken,
die Anwesenheit einer Morine oder eines erratischen Blockes auf irgend
einem Punkte der Alpen anzugeben. Die Wissenschaft verlangt jetst
mehr. Man will wissen, woher -die Trimmer gekommen sind, die man

"in seiner Umgebung findet, welche Rolle die verschiedenen Gegenden

9
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in dem grossen Drama der Erdgeschichte gespielt haben, welche Bei-
trige zu den erratischen Erscheinungen die einzelnen Gebirgsstocke
geliefert haben, und man soll wo moglich auch den Weg bezeichnen,
auf welchem die erratischen Blocke an die Orte gekommen sind, wo
man sie jetzt findet.

Wenn Bergwasser oder Stromungen, wie man lange geglaubt hat,
den Transport der erratischen Blocke bewirkt h#tten, so wilrde es hin-
reichen, eine Gruppe oder einen Streif von solchem Material bis zum
Ausgang eines Thales zu verfolgen, um sicher zu sein, dass ibr ur-
spriingliches Lager sich in diesem Becken befinde. Dem ist aber
nicht so, wenn man das Eis als bewegendes Mittel annimmt, welches
nicht in demselben Maasse den Gesetzen der Schwere unterworfen ist.
Mancher Block, den man in dem unteren Theile eines Thales findet,
kann sehr wohl von einem benachbarten Wassergebiete aus iiber ein
Joch getragen worden sein. So hat man sich, um ein Beispiel anzu-
fihren, itberzeugt, dass in der grossen Eiszeit ein Arm des Aar-
gletschers iiber das Joch der Grimsel aufstieg, um sich durch den
Todtensee in das Rhonethal zu senken. Ein Ausliufer des Mont Blanc-
Gletschers mischte sich bei Martigny mit den Blocken, welche der
Rhonegletscher von dem Monte Rosa und den Berner Alpen brachte. "
Im hinteren Valgaina findet man Geschiebe aus dem Praetigan, welche
also das Joch von Furna iiberschritten haben miissen.

Noch weit nothwendiger ist es, die mineralogische Beschaffenheit der
Blocke zu studiren, wenn es sich darum handelt, den Ursprung derjenigen
zu erforschen, welche sich in der Ebene oder an den Abhéingen des Jura
finden, Nur selten fehlt einem Landstrich irgend eine charakteristische
Felsart. Solche sind z. B. die Conglomerate von Valorsine in der
Centralmasse des Montblanc, die Talkgranite der Walliser Alpen, der -
Gabbro des Saasthales, die Roflagesteine, Juliergranite und griinen
Schiefer der Rhitischen Alpen. Aber wenn auch solche charakteristi-
sche Felsarten fehlen, weichen doch fast immer selbst die gemeinsten
Gesteine von einem District zum Andern hinreichend von einander ab,
um daraus auf ihre Stammorte zu schliessen. So ist der Granit des
St. Gotthard nicht derselbe wie der auf der Grimsel, er unterscheidet
sich auch von dem Juliergranit, welcher wieder von dem Ponteglias-
granit im Vorderrheinthal ginzlich abweicht. Jede dieser Abinderun-
gen trigt gleichsam ihren Heimathschein bei ‘sich; man braucht diesen
nur zu entziffern. Dies hat man in der Schweiz seit etwa einem
Vierteljahrhundert gethan und fingt an, es in Italien, in Frankreich
und Deutschland ebenfalls zu thun.
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Wenn die alten Gletscher sich in ihren Wirkungen wie die jetzi
gen verhielten, so mussten sie, beladen mit Felstrimmern des innere
Hochgebirgs an die Ausginge der Thiler gelangen.' Statt sich nm
bei ihrer Begegnung zu mischen, wie dies Flussgeschiebe gethan haber
wiirden, haben sie sich einfach neben einander gelegt; ihre Morane
und. die vereinzelten Triimmer, womit sie bedeckt waren, haben ihr
Lage behalten, mit Ausnahme der Seitenmorinen, die sich auf der Be
rihrungslinie gemischt haben.  Als spiter die Gletscher wegschmolzen,
sind die Mor#inen liegen gebliecben, als Zeugen der Anwesenheit de:
Gletschers, dessen jeweiliger Umriss ausserdem darch die Endmorine
~ angegeben wird.  Vermittelst der Blocke und Geschiebe , deren

Stammorte in den Gebirgen man keont, und die nicht anders
als in einer bestimmten Richtung gekommen sein koénnen, ist man
nicht ohne Muhe. dahin. gelangt, die verschiedenen Gebiete zu be-
stimmen, welche dem alten Eismeer ihre Zuflisse lieferten. Es sind
dies die erratischen Regionen, oder erratischen Becken, deren man sieben
auf dem Nordabhang der Alpen unterschieden hat, nimlich’ die der
Isére, Arve, Rhone, Aar, Reuss, Limmat und.Rhein. Diese Resultate,
welche sich aus den fleissigen Arbeiten der Herren Guyot™) und Escher
von der Linth ergeben, sind von dem letzteren Geologen in einer Special-
karte zusammengetragen, welche die erratische Karte der Schweiz ist **).

Erratische Becken der italienischen Seite.

Auf dem Italien zugekehrten Abhange der Alpen gehen die
erratischen Ablagerungen nur wenig tber die Ausmindungen der
grossen Thiler hinaus. Ihre Begrenzung bietet daher geringere
Schwierigkeiten, und es ist wahrscheinlich, dass man viele Zweifel und
Streitigkeiten vermieden haben wirde, wenn man das “Studium der
erratischen Erscheinungen auf dieser Seite angefangen hiitte. Wem
auch die Ergebnisse etwas spit gekommen ‘sind, so ist doch ihre
Wichtigkeit um so grosser, wegen der vollkommenen Bestitigung,
welche durch sie den vorausgegangenen Studien gegeben worden ist.‘
Dank den Arbeiten der italienischen und _franzosischen Geologen, be:
sonders der Herren Gastaldi, Martins, Omboni, Villa, Catullo, Paglis
|

*) Biilletin de la soc. des sc. nat. de Neuchatel. Tome I & II |

*¥) Zwei geologische Vortrige. Ziirich 1852. Wir glauben zu wissen, dass dio
Schweizerische geologische Commission beabsichtigt,' demnidchst eine erratische Karte
in grosserem Massstabe herauszugeben.
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Stoppani, Pirona, Zollikofer und besonders G. de Mortillet, kennen wir
jetzt das Gebiet der erratischen Erscheinungen aunf der Sidseite der
Alpen ebenso gut wie das auf der Nordseite.™) Wir wissen jetat,
dass die alten Gletscher simmtliche Thiler ausgefilit haben, von
der Stura im Sadwesten an bis zum Tagliamento im Osten. Aber
nur die grossten haben ihre FEismassen bis in die Ebenen vorge-
schoben. Es sind diées die Thiler der Dora Riparia, der Dora
Baltea, der Toce, des Tessin, des Oglio, der Etsch und des Tagliamento.
Wie Herr Mortillet sehr richtig angibt, hahen sich die grossen Gletscher,
nachdem sie lange in den engen Alpenthilern zusammengedringt waren,
unten weit ausgebreitet und die Endmortinen haben dort grosse halb-
kreisférmige, zuweilen fast runde Umwallungen gebildet, welche Herr
Gastaldi Gletscher-Amphitheater genannt hat. Solche sind die
von Ivrea und die am Ende der Gardasees. Wir brauchen kaum -zu
bemerken, dass um so ansehnliche Schuttmassen, wahre Hiigel, anzu-
hiufen wie die von Ivrea, der Gletscher sehr lange an dieser Stelle
hat stillstehen missen, aber es folgt daraus nicht, dass diese Schutt-
hiigel die #usserste Gletschergrenze bezeichnen. Sie geben. vielmehr
nur den Ort an, wo er zuerst zur Ruhe kam; aber er konnte
sehr wobl zeitweilig weiter fortriicken und als Beweis seiner Anwesen-
heit an solchen Stellen nur vereinzelte Blocke und Geschiebflichen
zuritcklassen.**)

Phasen der Eiszeit.

Wer die mechanische Thitigkeit der gegenwirtigen- Gletscher
kennt, dem wird es klar geworden sein, dass die Fortschiebung von
Blocken aus dem Mittelpunkt der Alpen bis in die Lombardische
Ebene oder bis an die Geh#nge des Jura nur langsam.und schrittweise
stattfinden konnte. Wir sind weit entfernt von der Zeit, wo man sich
vorstellte, der bekannte Block von Pierre-a-Bot bei Neuchitel sei von

*) Siehe Omboni, Il terreno erratico della Lombardia. Atti della Soc. Ital. di
sc. nat. Band 2 mit Karte. — G. de Mortillet, Carte des anciens glaciers du versant
italien des Alpes. ibid vol. 8. .

**) Wir miissen hier bemerken, dass die Ansicht der HH. Gastaldi und Martins,
nach welchen die Alpengletscher bis zu dem Hiigel von Turin vorgeriickt wiiren und
daselbst erratische Blocke abgesetzt hitten, von einem dieser Herren neulich zu-
riickgenommen wordep ist. (B. Gastaldi, Sulla escavazione dei bacini lacustri. Atti
della societa italiana di sc. matar. Vol. 5 1863.
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der Spitze von Ornex, in der Mont Blanc-Kette, bis in seine jetzige
Lagerstitte herabgeglitten. Wenn man uns unsere eigenen Erfahrungen
vorhilt, denen zu Folge die Bewegung eines Gletschers in geradem
Verhiltniss zu seiner Dicke steht, so antworten wir, dass selbst unter
solchen Bedingungen (d. h. bei der Voraussétzung einer drei- und vier-
fach stirkeren Geschwindigkeit als die ist, mit welchér jetzt unsere
schnellsten Gletscher fortschreiten) die alten Gletscher eine sehr an-
sehnliche Zeit, vielleicht eine Reihe von Jahrhunderten gebraucht haben
miissen, um Blocke aus den centralen Theilen der Alpen bis an den
Fuss des Jura zu bringen. Es handelt sich also um eine Periode,
um eine Entwickelungsphase der Erdgeschichte und nicht um ein
einzelnes FEreigniss, oder eine plotzlich eingetretene Katastrophe.
Zugleich ist offenbar, dass die Alpen und ihre Vorstufen sich nicht
- mit Eis bedecken konnten, ohne eine sehr bedeutende Verinderung
im Klima und folgerecht auch in der Thier- und Pflanzenwelt
unseres Cortinents - hervorzurufen, Eine grosse Zahl von Arten
werden diesen Einflissen nicht widerstanden haben, andere migen aus-
gewandert sein oder sich vielleicht auch unter Einfluss neuer Lebens-
verhéiltnisse umgewandelt haben. )

Jedenfalls sehen wir, nachdem die Alpen ibre Eisdecke abgeworfen
und die Gletscher sich in ihre jetzigen Sitze zuriickgezogen hatten,
andere Arten organischer Wesen an die Stelle derjenigen aus der
tertidren Zeit treten.- Die Fauna und Flora haben ein ganz anderes
Geprige. Unter der Zahl der altesten Thiere, welche wir auftreten
sehen, nennen wir das Mammuth (Elephas primigenius), das sich
bei uns nur in dem durch die Wasser umgelagerten Kies der Gletscher-
periode findet. Der Riickzug der grossen Eismassen ist aber kein
plotzlicher gewesen. Er ist nach und nach erfolgt. - Ausserdem hat
es wihrend dieser Zeit des Riickschreitens Zeitrdume des Stillstehens
gegeben, wihrend- welcher michtige Steinmorinen sich am Vorderrand
der Gletscher aufhiufen konnten. Es sind dieses ebenso viele Ent-
wickelungsstadien aus der Zeit des verschwindenden Eises, wihrend
deren unser Boden eine Menge Verdnderungen erfahren musste.

Die Untersuchungen in den letzten Jahren haben ausserdem
mehrere unerwartete Thatsachen herausgestellt, aus denen . hervorzu-
gehen scheint, dass die Gletscher wihrend der Zeit ihrer gr'ossen Aus-
dehnung #hnlichen Schwankungen unterworfen waren wie unsere jetzigen
Gletscher, so dass sie zeitweilig das eine oder andere Gebiet ver-
lassen hitten, um es nach einiger Zeit auf's Neue einzunehmen. Diese
Schwankungen und die daraus abzuleitenden Folgerungen sind in
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diesem Augenblick ein Gegenstand mehrfacher Dlscussnonen unter den
Geologen

Hitten die Gletscher sich auf regelmissige Weise und ohne Schwan--
kungen zuriickgezogen, so wiirden die erratischen Ablagerungen, welche
ibre damalige Anwesenheit bezeugen, in einer bestimmten Folge iiber
einander liegen. In jenen Thalgrinden -wiitrde man die Grundmorine mit
ihrem Lehm und abgerundeten Blocken jeder Grosse, hier und da aber
eckige Blocke findep, als Reste alter Mittel- oder Seitenmorénen. Wiren
nachher diese Trémmer von den Bergwassern aufs Neue .bearbeitet
worden, so wiirden sie etwas gleichférmiger erscheinen und zum Be-
weise, dass das Wasser auf sie gewirkt, jeme unregelmissige Schich-
tung zeigen,die man als Uebergussschichtung (stratification torentielle oder
crossstratification der Englinder) bezeichnet hat. :

In der Wirklichkeit erscheinen aber die Dinge nicht immer auf
diese Weise. Auf den aums Molasse bestehenden Strichen der Ebene
tnd auf den einigermaassen ausgedebnten Terrassen unserer Alpen
findet man zwar immer und -ehne Ausnahme den Lehm mit den ge-
rollten Geschieben als Grundlage der erratischen Massen.*) 1In den
Thilern dagegen ist dies nicht immer der Fall. So finden sich in der
Gegend von Genf Geschiebe und Kies mit Schichtung im Grund der
erratischen Ablagerungen. Die geschichteten Lager sind von Lehm
und geritzten Geschieben bedeckt, wie das schon lange Necker de
Saussure und nach ihm die Herren Favre und Vogt angaben. Indem
Necker als Grundlage seiner Schlussfolgerungen die Gegend von Genf nahm,
hatte dieser sonst sehr gewissenhafte Geologe vorausgesetzt, dass den
erratischen Geschieben oder dem Diluvium dberall die Bildung einer
Alluvialmasse vorausgegangen sei, welche nicht zu dem Aluvium der
modernen Zeit gezogen werden konne, da sie von dem erratischen
Lehm bedeckt ist. Er bezeichnete sie als altes Alluvium (alluvion
ancienne). **) .

Die Schwierigkeit wirde nbngens nicht sehr gross sein, wenn es
sich nur um die Gegend von Genf handelte. Dort findet der Zu-
sammenfluss von zwei groésen Fliussen, der Rhone und Arve, statt,
welche zwei grossen Gletschern der KEiszeit entsprechen. Es ist aber

*) Diess ist auch in den Vogesen, im Jura ‘und in den Alpen der Dauphiné
der Fall.

**) Amderwirts, namentlich in der Dauphiné hat man seitdem diesen Namen
den Schichten mit geritzten Geschieben oder unterem Diluvium des H. 8. Gras
gegehen,

Desor, Orographie der Alpen. 38
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picht wahrscheinlich, dass diese beiden Gletscher Genf gleichzeitig er-
reicht haben. So konnte z. B. der Rhionegletscher -schon das ganz
-Becken des Sees einnehmen, wihrend der Arvegletscher sich moch in
Bonneville befand. Wiahrend dieser Zeit waren™ die Wasser der Arve
nicht unthitig; und man begreift wohl; dass dieselbe mittlerweile ihre
Geschiebe schichtweise in der Einsenkung, welche sie von der Rhone
trennt, ablagern konnte. Spiter erreichte der immer fort vorriickende
Arvegletscher-den der Rhone, und beide zusammen fuhren fort gegen
den Jura .vorzuriicken, indem sie mit ihrer Grundmorime, d. h. mit
Lehm und geritzten Geschieben (Diluvium Neckers) den Raum be-
deckten, auf welchem -bisher der Fluss Kies und Geschiebe, (die alten
Alluvionen) niedergeschlagen hatte.

An anderén’ Orten konnén solche Wechsel das FErgebniss von
Schwankungen in der Ausdehnung der Gletscher wihrend der Periode
der Abnahme und des Riickzuges des Eises gewesen sein. So konnen
wir recht wohl zugeben, dass die Lager vom erratischem Lehm, welche
bei Montreux das sogenannte alte Alluvium bedecken, von einem aber-
maligen Vorrticken des Rhonegletschers herrtihren, welcher in den be-
reits verlassenen Gegenden zum zweiten Male eingedrungen wire und
das einstweilen von dem Wasser bearbeitete Geschiebe mit einer
neuen Lehmschicht bedeckt hitte. Diese Erscheinung veranlasste die
Herren Morlot*) und Sc. Gras**) eine zweite Eiszeit anzunehmen; welche
auch von H. Heer befirwortet wird. Fir uns ist dies bloss ein
- Zwischenfall, gleichsam eine Episode in der Rickzugsperiode.

Ein noch schlagenderes Beispiel von der Wichtigkeit solcher Epi-
soden geben uns die Papierkohlen von Wetzikon, Utznach und Diirnten
im Kanton~Zirich. Diese Kohlen, welche man seit langer Zeit aus-
beutet und welche ein treffliches Brennmaterial liefern, sind von Ge-
schieblagern bedeckt, auf welchen man erratische Blocke findet. Nach
Allem, was wir oben auseinander gesetzt haben, *konnen diese Blocke
nicht wohl anders als erratisch sein, Man hitte daraus . schlies-
sen konnen, dass diese Koblen, eben darum, weil sic darunter liegen,
anderen Perioden angehorten, dass sie moglicherweise zu den Pliocin-
bildungen gehSren. Aber die darin eingeschlossenen Reste von

*) ‘A. Morlot, Note sur la subdivision du terrain quaternaire, Biblioth. univers.

de Gentve Mai 1855.
*¥) 8. Gras, Sur la nécessité d’admettre deux époques glacmres dans ]e temm

quaternaire des Alpes. Archives de la Biblioth. univ. Mai 1855.
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Planzen und Insekten sind, nach Herrn Heer, dieselben, welche unsere
jetzige Periode aufweist, und beweisen damit ein dem unsrigen ﬁhnlic}ies
Klima, nicht aber ein heisseres, wie dasjenige der Tertiir-Zeit. Es
war dies eine ungeloste Schwierigkeit, welche ganz in neuester Zeit
beseitigt worden ist, und zwar durch die Entdeckung von Herrn Messi-
kommer, welcher erratische Blocke auch unter der Kohle von Wetzi-
kon fand. . Dadurch haben wir nun Beweise fur den alten Gletscher
auf zwei yerschiedenen Hohestufen, welche durch Lager von Kohlen ge-
trennt sind. Es ist wahrscheinlich, dass die unteren erratischen Massen
die erste grosse Ausdehnung des Eises bezeichnen. Dieses zog sich
dann nach und nach zuriick; aber wihrend dieses Riickzuges gab es
Zeiten des Stillstehens. ~ Wihrend einer dieser Perioden der Ruhe ha-
ben sich die. Kohlenbiinke "abgelagert, deren Regelmissigkeit auf eine
langsame und stetige Bildungsweise hindeutet, welche eine Reihe von
Jabrhunderten erforderte. Nach dieser Periode der Ruhe kam neue
Thitigkeit in den Gang des Eises. Dicses rickte noch einmal vor
und diesem neuen Vordringen muss man die Blocke und Haufwerke
von Geschieben zuschreiben, welche die Kohlen bedecken, wenn sle
nicht etwa durch schwimmende Eismassen dahin gebracht worden sind.

Aehnliche Beziehungen der erratischen Blocke zum ilteren Diluvium
erweisen sich in manchen Theilen der Schweizer Ebene,- besonders im
Aargau, im Rheinbecken nordlich vom Bodensee. Auch in der Bay-
rischen Hochebene sind die Diluvial - Gebilde meist unregelmissig ge-
schichtet und zu einer Art Nagelfluh zusammengekittet. Ueber den-
selben findet man die erratischen Blicke an -der Oberfliche zerstreut,
meist in -einzelnen Ziigen, wie dies aus der schonen geologischen Karte
des Konigreichs Bayern, von Herrn Bergrath Giimbel, deutlich zu er-
sehen ist. .

Altes Alluvium auf der italienischen Seite der Alpen. Theorie der
Auswiihlung durch die Gletscher.

Es ergiebt sich aus dem einstimmigen Zeugniss aller Beobachter,
welchem wir noch unser eigenes hinzufiigen konnen, dass, auf der
italienischen Seite der Alpen, der von Gletschern herriihrende Schutt
sehr hiufig auf Ablé,gerungen von (Feschieben ruht, welche - offenbar
den FEinfluss des - Wassers erfahren haben, find oft zu einer Art
Conglomerat verbunden sind, welches auffallend der Nagelfluh gleicht,
und das wir erratische Nagelfluh® (béton erratique) nennen mochten.

8*
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Wir wollen ‘nicht verhehlen; dass diese Lager von Conglomeraten
uns zuweilen durch ihre Mé#chtigkeit und Ausdehnung in Verlegenheit
gebracht haben. Die Frage nach ihrem "Alter ergiebt sich von selbst
und da sie unter dem erratischen Lehm und den Mordnen liegen, so
scheint es sehr natdrlich, sie fir &lter zu halten. Sie kénnen ubri-
gens nicht mit -den miocinen Conglomeraten in der Umgegend von
Como verwechselt werden, da sie immer horizontale Lager haben,
wihrend die letzteren aufgerichtet sind. Die italienischenr Greologen
sind dadurch veranlasst worden, daraus eine Mittelstufe zwischen
Tertisirland und erratischen Bildungen zu machen, welche in vieler
Beziehung dem alten Alluvium Neckers entspricht.

Wenn man sieht, wie diese Bodenart sich thalabwiirts von den
Seen fortsetzt (stdlich vom Lago maggiore, dem Comer- und Iseosee),
80 ist man natiirlich zu der Frage gentthigt,- wie es wohl gekommen
sei, dass die Seen, welche sich auf ihrem Wege befinden, nicht da-
von ausgefilllt worden seien? Diese Frage wird eben jetzt sehr leb-
haft verhandelt: Herr v. Mortillet, welcher mit grossem Fleiss die erra-
tischen Bildungen auf der Siidseite der Alpen studirt hat, ist der
Meinung, dass die Seen in der That durch das alte Alluvium, welches
der- Gletscherzeit vorausgegangen, ausgefilllt worden seien. Als aber
die Gletscher ° selbst zu den Seebecken gelangt seien, hiften sie in
diesen lockeren Massen gleichsam eingegraben, dieselben durch Aus-
pfligen weggefegt und dadurch die urspriinglichen Vertiefungen wie-
der hergestellt. Herr v. Mertillet und Herr Gastaldi *) stiitzen sich
besonders auf die Thatsache, dass sich das alte- Alluvium ‘oberhalb
sowohl als unterhalb der Seen findet und dass es fiberall aus den-
selben Geschieben in denselben Verhdltnissen und von demselben rela-
tiven Umfange besteht, was nach ihrer Ansicht beweist, dass diese
Ablagerung eine zusammenhingende sei und dass daher zur Zeit ihrer .
Bildung die grossen Seen nicht existirt haben konnen.

. Auf den ersten Anblick hat diese Theorié etwas Verfuhrerisches.
Nach genguerer Prifung fanden wir sie aber ungenngend und be-
stritten sie hauptsdchlich aus folgenden Griinden:

Die jetzigen Gletscher graben den Boden der Thiler, in. welchen
sie sich fortbewegen, nicht aus. Wenn sie in gewissen Fillen die.
Felsen im Grund ihres Bettes abreiben und glitten, so ist dies, wie
wir oben gesehen haben, kaum anderswo der Fall ‘als da, wo, sie auf

*) Gastaldi et Mortillet, Sur l'affouillement glaciaire. Atti della Soc. Ital. 1863,
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ein Hinderniss stossen, entweder eine Erhohung des Bodens oder ein _
Vorgebirg oder eine Verengung, indem die beiden Ufer der Gletschers
sich nahern, um einen Engpass zu bilden. Wenn dagegen ein Gletscher
aus einem solchen in eine Erweiterung des Thales iibergeht, so findet ,keine
merkliche Reibung statt und weit entfernt darin zu withlen, schiebt
der Gletscher. leicht tber den Boden weg, indem er oft selbst iiber
die Moriinen weggeht, die er frither vor sich aufgehsuft hatte. Davon
haben sich alle Mitglieder der Schweizerischen Naturforschenden Ge-
sellschaft, die 1863 zu Samaden versammelt waren an den Endpunkten
des Morteratschgletschers. iberzeugen konnen. Es sind aber die mei-
sten italienischen Seen in Thilern gelegen, die sich von oben nach
unten erweitern, und wo daher die alten Gletscher durchaus keine
Veranlassung zum Graben hatten, Wir bemerken noch ausserdem, -
dass, wenn die alten Gletscher wirklich solche Kraft besessen hitten,
diese im Verhiltniss zu jhrer Grosse hitte stehen milssen, und dann
missten die grdssten Seen da sein, wo die grossten Gletscher waren.
Statt dessen aber sehen wir, dass dem grossten aller alten Gletscher
der italienischen Seite, dem der Dora Baltea, welcher seiner Zeit das
Eis des Montblanc und Monte Rosa vereinigte, ganz und gar kein
Seebecken éntspricht, sowie auch keine solchen sich da finden, wo die
Gletscher der Cottischen und Seealpen ausliefen, Es ist augenschein-
lich, dass wenn das Ausgraben in der Natur des Gletschereises lige,
dieses Resultat sich hier wie anderwiirts hitte ergeben miissen.
Wenn aber die ‘Gletscher nicht die Kraft besitzen, Schutt und
Ausfiillungsmassen aufzuwithilen, so konnten sie noch viel weniger See-
becken ausholen, wie Herr Ramsay behauptet. Da diese letztere
Theorie von mehreren Schriftstellern, namentlich von den Herren
Studer ‘und J. Ball siegreich bestritten worden ist, so konnen wir
es wohl unterlassen, sie hier zu verbandeln, indem wir diejenigen,
welche  diese Frage niher interessirt, auf die Arbeiten unserer
beiden gelehrten’ Freunde verweisen*). Herr Tyndall geht noch
weiter als Herr Ramsay. ® Nach diesem Physiker, welcher sich in an-
deren Gebieten durch ernste und wnchtlge Arbeiten einen wohlver-
dienten Ruf erworben hat, hitten die Gletscher sich nicht darauf be-
schrinkt, Seebecken auszuhtlen. Alle Alpenthiler seien vielmehr ihr
Werk, so dass vor der Ausbreitung des alten Kises die Alpen_ nur

*) B! Studer, De lorigine des lacs suisses 1864. Bibl. univ. -~ J. Ball, On
the formation of alpine valleys and alpine lakes, Philosophical Magazine Febr. 1863 p 81.
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eine gleichformige Erhébung ohne Clusen, Comben oder sonstige Thal-
schluchten irgend einer Art dargestellt hitten., Wir halten es fir
" uberfliissig, eine solche Theorie zu widerlegen. So hoch wir auch die
Gewalt der Gletscher anschlagen, so glauben wir doch nicht, dass man
im Ernst daran denken kann, ihnen solche Kraftiusserungen zuzu-
muthen. '

Theorie des Forpbestandea der Seen.

Es bleibt uns nun noch ibrig, zu erkliren, wie die Alpenseen
fortbestehen Konnten, ohne von den erratisch&n Schuttmassen ausgefiillt
zu werden. Es ist offenbar, dass dies nur durch die Wirkung einer
allgemeinen Ursache erfolgt sein kann, welche fiir alle Seen dieselbe
gewesen sein muss. Diese Ursache ist aber keine andere, als das Eis
selbt. Wenn es wahr ist, dass zu einer bestimmten Zeit die Gletscher
sich so hoch erhoben, als wir Gletscherschliffe und -Streifungen nach-
weisen konnen, wenn sie auf der Siidseite der Alpen iiber den Monte
Cenere weggingen, dessen Gipfel ganz zu Rundhiockern abgeschliffen
ist, so miissen sie sich zu derselben Zeit sehr weit.vorwirts erstreckt
haben, so miissen sie in alle nahe liegenden Thiler eingedrungen sein,
und miissen endlich auch den Lago maggiore, den Comer See, den
Luganer See u. s. w. ausgefﬁllt haben, wie dies ausserdem die Mori-
nen bezeugen, die sich am Ende dieser Seen finden. Waren die Seen
aber einmal mit Eis gefilllt, so konnte Alles, was erratisch ist, iiber
dieses Eis hinweggehen. Als spiter das Kis verschwand, blieben die
Seebecken mehr oder wehiger unverindert zuriick. Man darf aber
wohl annehmen, dass gerade weil es auf dem Grunde dieser zum Theil
sehr tiefen Behélter geschiitzt war, das Eis daselbst linger ausgehalten
habe, als an den Gehingen der umliegenden Anhohen. Ansehnliche

. Bergstréme konnten tber diese sitzen gebliebenen Eisstocke weggehen
und das von ihnen mitgefihrte Material in Form von mehr oder weniger
regelméissig geschichteten Geschieben und Kies *) langs der Ufer und
bis zum Ende der Seen absetzen®und so einen Giirtel von Alluvium
bilden, welcher am Anfang und Ende des Sees, sowie auf dessen seit-
lichen Ufern von derselben Beschaffenheit ist.

*) Zu derselben Zeit Jlagerten auch Bergstrome und Biche, welche aus den
Thilern und von den Hochflichen der Umgebung kamen, ihr Geschiebe wider den
das Seebecken einnehmenden Gletscher ab, und bildeten so gescluchtete Massen,
wovon viele Beispiele in " der Umgebung des Genfer und Neuchateler Sees vorkom-
men. Siehe R. Blanchet Bullet. de la soc. des sc. nat. Vaudoise,
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Wenn nun djese Lager von angeschwemmtem Boden irgendwo
von Bldcken und Morinen bedeckt sind, so muss man daraus schliessen,
dass auch hier ein abermaliges Wachsen des Eises statt’ gefunden, so
dass der Gletgcher iiber die Alluvionen wegging, ohne sie wesentlich
in ihrer Lagerung zu stéren, wie wir angenommen haben, dass es in
der Umgebung von Genf und Uznach geschehen.

‘Wenn man uns nun fragt, wie es gekommen sei, dass die Wasser,
welche zu jeder Zeit aus den Gletschern hervorbrachen, die Seen mit
ihrem Schlamme nicht ausgefiillt haben;, ehe noch das EIS sie erreichte,
so antworten wir, dass wenn auch ein Ausstromen_von schlammigem.
Wasser in allen friheren Perioden stattgefunden hat, dieses wihrend
des Vorriickens immerhin schwicher gewesen sein muss, insofern untér
diesen Umstéinden das Schmelzen weniger reichlich sein musste, und
zu gleicher Zeit eine weit ansehnlichere Menge Wasser dazu verwandt
warde, den Schnee in Eis umzuwandeln.

Zweitens wissen wir auch, dass am Anfang aller Alpenseen sich
ein _grosser Strich -Landes befindet, von welchem man annimmt, dass
er durch die einmiindenden Flisse ausgefiillt worden sei. So am
Genfer See auf der Strecke iwischgm Bex und Bouveret, am Lago
maggiore zwischen Bellinzona und Locarno und besonders in der
grossen ganz aus Schlammland bestehenden Ebene stromaufwirts vom
Bodensee. Es Steht durchaus keineGrund der Ansicht entgegen, dass
diese Anschwemmungen theilweise bis in d1e Zelten hmaufrelchen wo
die alten Gletscher vorriickten.

Theorien zur Erklirung der Eiszeit.

Man kann si¢h nicht wohl mit den verschiedenen Erscheinungen
beschiftigen, die sich an die Ausdehnung der Gletscher kniipfen, ohne
nach der Ursache eines so wichtigen Ereignisses zu.forschen, welches
eine wesentliche Verinderung der 4usseren Form sowohl, als der all-
gemeinen , Verhiltnisse unsers Landes zur Folge gehabt hat. Diese
Frage driingte sich natiirlicher Weise denjenigen auf, welche zuerst in
dieses Gebiet eindrangen. H. v. Charpentier glaubte, um die Kilte zu
erkliren, welche ein. so bedeutendes Anwachsen des Eises als noth-
wendig erscheinen lisst, annehmen zu miissen, die Alpen seien anfangs
bedeutend hoher gewesen, und die Gletscher seien erst dann in ihre
jetzige beschrinktere Ausdehnung zurﬁckgegangen, nachdem dle Berge
auf ihre jetzige geringere Hohe zur ucl;gesunken wiren.
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In Betrachtung der Schwierigkeiten, womit dje Annahme dieser
Theorie verbunden ist, stand er jedoch nicht an, dieselbe bald wieder'
aufzugeben.*)” Es handelte sich in der -That nicht allein darum, das
Anwachsen des Eises in den Alpen, sondern auch das. der, nicht minder
ansehnlichen Gletscher in den Pyrenien und in Nordewropa zu er-
kliren. Die hohere Erhebung der Alpen konnte aber unméglich auf |
die erratischen Erscheinungen dieser Gegenden bezogen werden, vor- |
ausgesetzt auch, dass sie zur Erklirung der grossen Ausdehnung des'
alpinen Eises ausgereicht hdtte. Andere Gelehrte, weniger umsichtig '
und von den gewagten Ideen der damals herrschenden Ngturphilosophie
begeistert, behaupteten, dass die Erde, welche sie sich'als ein belebtes
Wesen dachten, langen periodischen Anwandlungen von Frost (Fieber-
frost) unterworfen sei, und dass die Eiszeit eine jener Perioden von
Unwohlsein und Frostigkeit bezeichne. Diese Erklirung wurde von
den Herren Karl Schimper und Agassiz auf der Naturforscherver-
sammlung zu Neuchatel aufgetellt. .

Solche Theorien konnten ernst forschende Geister nicht befrie-
digen, auch sind sie in unseren Tagen vergessen. Sie haben indess
ihren Nutzen gehabt, indem sie die Neugierde anregten und zu
weiteren Untersuchungen aufforderten. Nachdem man einmal in das
Gebiet der Thatsachen eingetreten war, gefiel man sich darin, man ver-
folgte sie, ohne sich viel auf die sllgemeinen Ursachen' einzulassen.

Ein Resultat indess ist ‘erlangt worden; n#mlich die Ueber-
zeugung, dass hier, wie in -andern Gebieten der Natur, die Ereignisse
nicht plotzlich und unordentlich gekommen sind. Man hat eingesehen,
dass die Eiszeit mit ihren Erscheinungen nicht, wie man anfangs an-
nahm, die Folge einer Katastrophe, sondern das Ergebniss langsam -
wirkender Ursachen gewesen, dass sie mit einem Worte eine ganze an
verschiedenen Gestaltungen reiche Periode in sich hegreift.

Escher's Theorie.

Es ist klar, dass vor und  wihrend der Elszelt das_ Khma von
Europa viel kilter und unginstiger hat werden milssen, um damals
den Gletschern zu erlauben bis in die Ebene vorzuriicken. Von vorn-

*) Die zweite Theorie Charpentiers war. nicht geeignet Glick zu machen. Sie
schrieb .die Ausdehnung der Gletscher der Verdichtung der Dimpfe in den tiefen
. Spalten zu, welche diurch die Erhebung der Alpen entstanden seien. Diese Spalten
sind rein" hypothetisch,
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herein ist man versucht zu glauben, das die Kilte in geradem’ Ver-
baltniss zum Anwachsen des Eises gestanden haben miisse. Es ist
jedoch dieser Schluss nicht streng richtig. Die Studien und Erfah-
rungen der letzten Jahre haben uns belehrt, dass Vdrricken und
Zuriickweichen der Gletscher weniger von der. mittleren Jahrestempe-
ratur der Orte, als von der Vertheilung der Wirme und Kilte auf
die Jahreszeiten abhingen. Wenn ein milder Winter mit reichlichem
Schneefall und ein kithler regnerischer Sommer auf einander folgen,
so werden die Gletscher wachsen; ist dagegen der Winter sehr kalt -
und der darauf folgende Sommer sehr heiss, so wird der Erfolg ge-
‘radezu entgegengésetzt sein, und doch konnen beide Jahre sehr wohl
die gleiche mittlere Jahrestemperatur haben. )

Es giebt auf den Alpett eine Menge von Jochen und Hochflichen,
welche ungefihr an der Grenze der Schneeschmelze liegen, so dass der -
Schnee dort liegen bleiben wiirde, wenn die Sommer etwas weniger
warm wiren, Man darf annehmen, dass, 'wenn die nassen Som-
mer von 1816, 1817 sich noch einige Jahre lang wiederholt hatten,
auf mehr als einem Alpenjoch die kleinen Gletscher, welche an den
Berghalden herabhingen, sich abwirts bewegt und in der Mitte be-
gegnet haben wiirden. Dadurch wiren grossere Firnmassen ent-
standen, welche die Hochthiler gefiillt und ihrerseits sich in Gletscher
ersten Ranges verwandelt haben wiirden,.ohne dass die mittlere Jahres-
tempergtur sehr bemerkbare Verinderungen erfahren hfi,tte, so z.B, am
Simplon, Bernina, Albrun etc. :

Wenden wir diese Thatsachen auf die Fiszeit an, so lisst sich
ein sehr bedeutendes Anwachsen desEises denken, ohne dass es darum
nothig ist, alle Gesetze der Meteorologie iiber den Haufen zu werfen,

Von diesem Gesichtspunkt unter andern ging unser Freund
A. Escher v. d. Linth aus, indem er seine neue Theorie aufstellte,
welche das wissenschaftliche Publikum giinstig aufzunehmen geneigt
scheint. Herr Escher hatte sehr hiufig die Wirkungen des Fohn oder
Sirocco beobachtet, von welchem man annimmt, dass er aus den afri-
kanischen Wiisten komme, und vor welchem der Schnee der Alpen
mit erstaunlicher Schnelligkeit verschwindet. Er fragte sich daher
eines Tages, was-wohl geschehen werde, wenn die Sahara aufs Neue
vom Meere eingenommen wirde. FEs ist unzweifelhaft, dass daraus
eine sehr wesentliche Verinderung in den klimatischen. Verhiltnissen
unserer Gebirge entstehen musste. Nicht nur wirde von dem Tage
ap, wo der Wiistenwind fehlte; welchen unsere Hirten als Schnee-
fresser bezeichnen, das Schmelzen des Schnees in sehr starkem Ver-

« -



122 ’ '

hiltnisse abnehmen, sondern es ist auch wahrscheinlich, dass unter
dem Einfluss des vorherrschenden Seewindes, welcher an seine Stelle
treten und nothwendig viel feuchter sein wirde, die Alpen jahrlich
mit weit ansehnhcheren Schneemassen belastet werden muissten. Die -
Folge ' davon wire naturgemdss eine verh#ltnissmissige Vermehrung
des Eises, so dass wir sehr leicht erleben konnten, die Gletscher auf’s
Neue mitten in unsere Felder und Weinberge verschoben zu sehen.

Da uns nun unsere neuesten Untersuchungen in der Sahara die
Beweise geliefert haben, dass die Waste in der That sehr neuen Ur-
sprungs ist,*) da das Meer dort noch wihrend der quaterniren Zeit
verweilte, so wird es dadurch noch viel wahrscheinlicher, dass die
Ausdehnung der alpinen Gletscher- sich. in gewissem Maasse an das
Meer der Sahara ankniipft und dass in nathrlicher Folge seine Trocken-
legung den alsbaldigen Riickzug des Eises zur Folge haben musste.
Und da es sich ausserdem aus unsern Beobachtungen ergiebt, dass diese
Umgestaltung langsam erfolgt ist, dass die Wiste allmahlig nur_ap
die Stelle des Meeres trat, so wird man aus demselben Grunde be-
greifen, warum der Rickzug der Gletscher ebenfalls allmihlig und
schrittweise erfolgt ist.

Da wir uns hier nur mit den erratischen Erscheinungen der
Alpen zu beschéftigen haben, so kénnten wir uns hierauf beschrinken,
gliacklich genug, endlich eine Erkldrungsweise gefunden zu haben,
welche so vollstindig Allem geniigt, was die Thatsachen fordern, die
wir so eben untersucht hahen, Die Frage wird aber verwickelter, wenn
man die erratischen Erscheinungen der ganzen Erde in ihrer Gesammt-
heit betrachtet. Es ist klar, dass, wenn .das-Anwachsen des Polar-
eises im Norden von Europa und Amerika (ohne von dem zu sprechen,
welches seine Spuren im Feuerland und andern Punkten der siidlichen
Hemisphiire zurickgelassen hat), gleichzeitig mit dem in den Alpen
ist, die in der afrikanischen Wiiste vorgegangenen Verii.n;iemngen nicht
mehr ausreichen, um das Rithsel zu ldsey. Man muss dann eine all-
gemeinere: Ursache aufsuchen. Aber selbst ‘dann kann bis zu einem
gewissen Grade die Sahara auf den Gang der Erelgmsse in den Alpen
ihren Einfluss geltend gemacht haben.

*) Bulletin de la Boc. des sc. nat. de Neuchatel 1864.
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* V. Deutung der Alpen-Seen.

‘Woher kommt e$, fragte eines Tages ein denkender Reisender,
dass die Schweiz so reich an Seen ist, wihrend die Vogesen, der
Schwarzwald, die Cevennen, die Auvergne und viele andere bergreiche
Lander fast keine aufzuweisen haben? Man konnte von vornherein
antworten, dass diese Erscheinung mit den Alpen zusammenhinge nnd
einen der zahlreichen Vorzlige jener unvergleichlichen Gebirgskette
bilde, an welcher die Natur all ihre Reize verschwendet zu haben
scheint. Aber wie kommt es denn, dass die verschiedenen Theile der
Alpenkette so ungleich bedacht sind? Es sind namentlich die Schwei-
zer-Alpen, die sich durch die Zahl und Grosse ihrer Seen auszeichnen.
Die andern Theile der grossen Kette sind in dieser Hinsicht nichts
weniger als bevorzugt. .Die.Kette der See-Alpen hat nicht - einen
einzigen See von einiger Bedeutung. Gerade so verhillt es sich mit
den Cottischen und Grajischen Alpen. Selbst die Penninischen Alpen
sind hochst spirlich mit Seen bedacht, und den sonst so herrlichen
West-Alpen fehlen sie fast ginzlich. Die Ostlichen Gebiete der Kette
sind kaum mehr begilnstigt. Das ganze grosse Flussgebiet der Etsch
mit den Trientiner Alpen hat nur einige kleine Seen aufzuweisen, des-
gleichen - die Karnischen Alpen. Nur die K#rnthner Alpen sind in
dieser Hinsicht etwas bevorzugter (Worther-, Gminder-, Weissen-See).
Den Julischen Alpen gehen sie dagegen ganz ab, ebenso den Dinarischen
Alpen, welche Illyrien durchschneiden. Dagegen besitzen wieder die
Baierischen und Salzburger Alpen eine Anzahl schéner Seen. In Baiern
sind dies der Tegern-, der Walcher-, der Ammer-, der Wurm-, der
Chiem-See; in Ober-Oesterreich der Atter-, Traun- und der Mondsee, und
in Nieder-Oesterreich der Neusiedeler-See, siidlich von Wien, welcher nach )
dem Platten-See .der grosste der ganzen sterreichischen Monarchie ist. -

Offenbar ‘sind die Seen hauptsichlich auf dem mittleren Theile der
grossen Alpenkette vereinigt, auf dem stidlichen Abhange der lepontini-
schen Alpen und auf dem nordlichen der-Bernér- oder Schweizer-Alpen.
Es wire vielleicht interessant, sogleich der Ursache dieser eigenthiim-
lichen Konzentration nachzuforschen. Dazu miissten wir indéss in ein
Gebiet eintreten, das-noch zu wenig erforscht ist, Unter anderen
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Fragen dringt sich dabei diejenige auf, ob die.H#ufigkeit der Seen
nicht etwa durch die Lage und Gruppirung der Ketten bedingt ist.
Ausserdem wiire zu erforschen, ob es Zufall ist, dass die grossten Seen
den grossten Fliissen entsprechen, so der Bodensee dem Rhein, derGenfer-
See der Rhone, der Vierwaldstidter-See der Reuss, der Ziiricher-See der
Linth u. s. w. Das sind lauter Fragen, die es verdienten, griindlich
behandelt zu werden, und welche uns vielleicht dereinst wichtige Auf-
schiisse tiber dle mechanischen Gesetze geben- werden, die bei der
Bildung der Alpen thé"ttig waren.

Indessen ist es ganz augenscheinlich, dass die Alpen-Seen nicht
blos der zuflligen Gestaltung.der Oberfliche ihre Entstehung ver-
danken, sie sind vielmehr" wesentlich bedingt durch die Beschaffenheit
des Bodens. Dies beweist ihre Tiefe, die Mannigfaltigkeit ihrer Ufer
und die Bestindigkeit ihrer Richtung in gewissen Gegenden. So sind
_ fast simmtliche Seen des siidlichen Abhanges der Alpen (die italieni-
schen Seen) von Norden nach Siiden- gerichtet, umgekehrt  ziehen sich
diejenigen der Ostlichen Schweiz, ja sogar die von Baiern und ¥on
Ober-Oesterreich von Siiden nach Norden, ynd endlich jene, welche den
Fuss des Jura bespiilen, von Siidwest nach Nordost.

Von all dem wohl zu unterscheiden sind die Seen mit demr platten
einformigen Ufern, welche die Ebenen des nordlichen Deutschlands,
Polens und Russlands bedecken, oder die sich zu Tausenden anhiufen-
den Seen in dem sumpfigen Gebiete der Mississipi-Quellen, die nichts
weiter als oberflichliche Wasserbecken, dereinst mit der Kultur ver-
schwinden oder. doch wenigstens auf eine kleinere Zahl heruntergehen
werden. Selbst die grossen canadischen Seen, obgleich sie die unseren
an Ausdehnung weit iibertreffen, sind doch bei weitem nicht so eigen-
thiimlich. Einige derselben sind sogar sehr seicht, unter.andern der
Erie-See, der nicht mehr als. vierzig Meter Tiefe hat und demnach
leicht trocken zu legen wire, wenn man z. B. die Niagaraschlucht -
stromaufwirts verlingerte, oder mit andern Worten, wenn man die
berithmten Wasserfille zuriickverlegte, i

Wohl finden sich auch in der Schweiz, besonders in der Ebene,
.-einige in ihren Husseren Umrissen wenig auffallende und gewissermassen
oberflichliche Seen; doch bilden sie nur die Ausnahme von der Regel.
Die meisten sind stark gekennzeichnet, indem jeder derselben eine ge-
wisse Individualitit behauptet. Man tiberzeugt sich leicht schon bei
dem ersten Blick auf eine Karte, dass diese eigenthiimliche Vertheilung
und Lage der Wasserbecken mitten in der Gebirgswelt von der Ge-
staltung der sie umgebenden Gesteinmassen bedingt sein muss. Be-
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stimmter noch gestaltet sich dieser Eindruck, wenn man sich an ihren
Ufern ergeht oder auf ihren klaren Fluthen sich wiegt. Solche Seen
kénnen nicht blos das Werk einer launischen Fluth sein, sie gehoren
wirklich zur Architektur der Alpen. Man ftihit das, nock ehe man
es versteht. Aber diese unbestimmte, nur aus allgemeiner Anschauung
hervorgegangene Ueberzeugung kann den Forscher nicht befriedigen,
welcher gerne den Grund der Erscheinungen einsehen mochte. Dies
hat uns dazu geleitet, uns die Frage wissenschaftlich zu stellen, - und
zwar ungefihr auf folgende Weise: Wenn das Geprige eines jeden
unserer. Seen von den ihn umgebenden Massen abhiingig ist, so muss
dieses Geprige sich durch die Form und die Gebilde der Gebirgsziige
erkliren (die Orographie und die Geologie), mit andern Worten: Die
Gesetze, welche der " Gestaltung und Entwicklung der umgebenden
Massen zu Grunde liegen, miissen die Erklirung von der Gestalt der
Becken liefern und demnach auch von der Physionomie der Seen.
Wenn es also verschiedene Typen von Becken gibt, so werden wir
auch verschiedene Typen von Seen haben.

-Nachdem die Frage so vorgelegt, scheint es natiirlich, dass man vor
Allem diejenigen unserer Seen in Betracht ziehe, welche den am schirf-
sten ausgeprigten Charakter darbieten. So wiren es denn der Vier-
waldstidter, der Langen-, der Comer- und der Luganer-See, bei denen '
wir zuerst verweilen miissten. In der That beweisen ihre merkwirdig
eingeschnittenen Umrisse und die damit ibereinstimmende Gestaltung
ihrer Felsenufer genugsam ihren Ursprung. Dazu kommt ihre grosse
Tiefe bei einer verhiltnissméissig geringen Breite, wie sie bei den Seen
der Ebene nur hochst selten vorkommt. Die obenangefihrten Seen
tiberschreiten nicht nur alle 500 Fuss, mehrere davon vertiefen sich
sogar betrjchtlich unter die Meeresfliche. In Bezug hierauf werden
einige Zahlen beigefiigt, die nicht ohne Bélang sind.

Hohe iiber dem Meere. Tiefe.
Langen-See . . 663 Fuss, 2,630 Fuss.
Comer-See . -. 672 , 1,860 ,,
Garda-See . . 218 919
Tseo-See . . . 606 , 1,049

Wenn man sich also die Alpen abgetragen und den Boden mit
der Meeresfliche gleich gelegt diichte, so wiirden doch diese vier Seen
eine betrichtliche Tiefe behaupten; denn der Langensee besisse noch’
1,967 Fuss, der Comer-See 1188, der Garda-See 701 und der Iseo-
See 443.
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Allerdings verhilt es sich nicht ganz gleich anf dem nordlichen Ab-
hang. Mit Ausnahme des Brienzer-See*), der nach Saussure nicht weniger
als 2000 Fuss haben soll, kennen wir auf dieser Seite keinen See, der.sich
unter die Meeresfliche vertiefte. Die, welche sich-derselben am meisten
nithern, sind der Bodensee mit 964 Fuss nach der Wiirtemberger Karte und
der Genfer See mit 300 Metern oder 1000 Schweizer Fuss nach_de
la Béche. Da nun der erstere 1200 Fuss hoch liegt und der letztere
1150 Fuss, so miissten beide verschwinden, wenn man den Boden der
Alpen bis auf die Meeresfliche abtriige. Die Seen, welche inmitten
der Alpen liegen, wie der Thuner-, Vierwaldstidter- und Wallen-See,
erreichen nicht ganz dieselbe Tiefe. Immerhin wiirden gie aber, wenn
man sie sich trocken gelegt dichte, tiefe, von den Becken der Ebene
sehr verschiedene Schluchten zuriicklassen.

Wenn an irgend einenr Punkte der Zusammenhahg der Becken .

mit den umgebenden Gebirgslinien in die Augen springt, so geschieht
es gewiss an den Ufern dieser Seen, denen der Alpencharakter so ganz
‘vorzugsweise aufgedriickt ist. Wir brauchen nur an das Vorgebirge
des Beatenbergs, (die Hohe am rechten Ufer des Thuner-Sees) . oder
an ‘die Kapelle am Fusse des Axenbergs zu erinnern. Dieselben Fel-
sen, die dort die Schneegrinze iiberragen, steigen hier beinahe senkrecht
an die blauen Wasser des Sees herab und kein Mensch zweifelt daran,
dass sie sich in grosse Tiefen versenken. Die Bergschlucht -setzt sich
noch unter dem Wasser fort. Somit ist es klar, dass dieselbe Ur-
sache, welche die Felsen trennte, auch das Becken des Sees geschaffen
hat, Wenn alsg die Schlucht das KErzeugniss einer grossen Erdum-
wilzung ist, welche der jetzigen Vertheilung des Wassers vorherging,
s0 muss es sich gerade so mit dem Seebecken verhalten. Es sollte mit-
hin gentigen, um sich Rechenschaft von dem Ursprunge der Becken zu
‘verschaffen, die bei der Bildung dieser Schluchten thitig  gewesenen
Gesetze zu kennen. Leider ist aber die Orographie der Alpen so
verwickelt, dass es oft schwer hilt, heimisch zu werden inmitten der
Verschiebungen, der Faltungen, Verwerfungen und Umstiirzungen, die bei
jedem Schritt das Studium der Erhebungen erschweren. )
Anders verhilt es sich mit dem Jura. Wir hatten schon friher
Gelegenheit, die Einfachheit seiner Gebirgsziige hervorzuheben**). Der

*) Man hat seitdem Zweifel gegen diese Zahl erhoben. Neuere Arbeiten er-
theilen ihm nur 500 Fuss. .
~ *¥) De 'orographie du Jura. Revue Suisse 1856.
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Jura ist, in dieser Beziehung eine-ausgezeichnete Schule, nicht nur fiir
die Geologie, sondern auch fiir ‘die Orographie. Die Tiefen sind dort

durch den Gebirgsbau bedingt, so gut wie die Hohen, so dass es hin- - -

reicht, den Plan des Ganzen zu kennen, um mit Leichtigkeit die Ein-
zelheiten zu verstehen. Aus diesem Grunde dirften die Seen des
Jura — obwohl unansehnlich im Vergleich zu den Alpen-Seen — den-
noch besser geeignet sein, als Grundlage fiur eine ausfihrliche und
vergleichende Erdrterung zu dienen. Zu diesem Zwecke wollen wir
zunéichst mit wenigen Worten die Hauptzuge der jurassischen Orogra—
phie ins Gedachtniss zurtickrufen. .

Wer die Kette des Jura aus der Vogelperspectwe von einem
Luftballon aus betrachtete, wiirde als Hauptzug notiren : gleichlaufende
Reihe von Kdmmen (die verschiedenen Ketten) durch entsprechende
Vertiefungen (die Thiler oder Mulden) getrennt und hie und da quer-
iber auf diesen Kimmen Einschnitte oder tiefe Schluchten, welche
die Ketten senkrecht durchschneiden und die verschiederen Thiler in
Verbindung setzen: das sind die Clusen. Diese Clusen oder Quer-
risse werden einen von den Mulden sehr verschiedenen Charakter ha- -
ben, sie werden viel wechselvoller und mannigfaltiger erscheinen. Die
Mulde dagegen ist eine Falte mit einander entgegen laufenden Ge-
hingen (eine synklinale Vertiefung), welche im Allgemeinen ihre grosste
Weite und ihre grosste Tiefe in der Mitte erreicht und sich allmiilig
an den Rindern und gegen beide Enden erhebt, wie das Innere eines
Kahnes. Endlich gibt es eine zweite Art-voni.ﬁngsth!ilern mit gleich-
laufenden Gehsngen (isoklinale Vertiefungen), welche die Bewohner
des Jura sehr wohl von den Mulden zu unterscheidem wissen: es ist
die Combée. Sie entsteht durch Lingsrisse aufedem Gipfel oder an
der Seite der Ketten durch deren Klaffen gleichsam die Eingeweide
der Berge blosgelegt werden. -Sind nun die so blossgelegten Schich-
ten von lockerer und weicher Beschaffenheit, z. B. Mergel, so geschieht
es hiufig, dass sie von den Atmosphirilien angefressen und wegge-
schwemmt werden. Es entstehen dann Vertiefungen gleichlaufend mit
der Lingsrichtung, wie die Mulden, aber doch von ganz anderem
Charakter. Thre Gehéinge haben nicht mehr die Einformigkeis der
Mulden und die Schichten, anstatt auf beiden Seiten einander zm ent-
sprechen, werden im- Gegentheil sehr ungleichartig sein: Hiufig ist
die eine Thalseite regelméssig ansteigend, wihrend die andere schroff
oder treppenformig abgestuft erscheint. Zuwcilen kommt es vor, dass
die Comben platzlich endi'gen, in der Gestalt von Amphitheatern, wel-
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chen dann der Name Circus beigelegt wird. Das Creux-du¥ent im
Kanton Neuchatel, ist eines der schonsten Beispiele dieser Art.

Denken wir uns nun diese so verschiedenartig gestalteten Ver-
tiefnngen mit Wasser angeftillt, so ist es einleuchtend, dass die daraus
entstehenden Seen eine sehr verschiedene Physiomomie haben werden.
je nachdem sie das Becken einer Mulde, einer Cluse oder einer Combe
ausfiillen,

Die Mulden-Seen (Fig.i 8.) haben in der’ Regel nur eine geringe
Tiefe mit mehr oder weniger einférmigen Umrissen; ihre Ufer sind
eintbnig,' bisweilen sumpfig, es sei denn, dass die ‘'sie einfassenden
Gehiinge sehr stark geneigt sind. In diesem Falle mdgen sie wechsel-
voller, aber doch niemals sehr ‘malerisch sein.

Fig. 8.

Die Clusen-Seen sind ausgezeichnet durch ihre schroffen, oft senk-
rechten Ufer, mit zahlreichen Vorspriingen und’ Buchten melstenthellq
sind sie tief und sehr malerisch. (Fig. 10.) )

Die Comben-Seen (Fig. 9) endlich erstrecken sich hauptsichlich in
der Richtung der Ketten, wie die Mulden-Seen, aber ihre Ufer, anstatt
gich auf beiden Seiten gleich zu bleiben, werden in Gestalt und Be-
schaffenheit mannigfache Contraste darbieten. ‘

Fig. 9.

Von diesen drei Hauptformen der Seen, die alle drei .ihre Be
grindung in der Bildung der jurassischen Berge haben, -mithin oro-
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graphische Seen im #chten Sinne sind, kennen wir in dem Jura nur die
Mulden- und Clusenform. Der Joux-,
Bourget- wund Saint-Point-See sind
ausgezeichnete Beispiele von Mulden-
Seen. Sie gleichen sich auch alle. Be-
trachtet man aber zum Gegensatz
den kleinen See bei Brenets im
Kanton Neuchatel, welch ein Unter-
schied! - Anstatt der flachen und
schlammigen Ufer thiirmen sich hier
auf beiden Seiten gewaltige Felsmas-
sen auf einander, wie die Winde
einer tiefen Schlucht einander ent-
sprechend. Und was ist in der That
der See von Brenets anderes; als eine
Schlucht durch das Gewdlbe einer
jurassischen Kette, ein ausgezeichneter
Clusen - See, mit allen Reizen die diesen Becken eigen sind!

Wenn aber diése drei Typen der Mulden-, Clusen- und Comben-
Seen innigst mit- dem Bau der Berge verknilpft sind, wenn es mit
andern Worten orographische Seen sind, so diirften wir erwarten, sie
in anderen Bergketten wiederzufinden, in denen #hnliche Erhebungen
und Faltungen vorkommen. Wir haben bereits darauf aufmerksam
gemacht, dass in den Alpen die orographischen Erscheinungen ver-
wickelter sind, als in dem Jura. Dort umfassen die Hebungen nicht
allein ein weit grosseres Feld, es muss auch die hebende und faltende
Kraft eine weit intensivere gewesen sein, um die Erdrinde zu solcher
Hohe hinauf zu- treiben. Dadurch sind aber Verwickelungen aller
Art entstanden. Wer je auf ginem der hdchsten Alpengipfel, auf der
Jungfrau oder dem Galenstock unter seinen Fissen das Heer von
Zinken, Hornern, Graten, in einem bunten Durcheinander aus der
Mitte des Gletschermeeres sich erheben sah, wird begreifen, mit wel-
chen Schwierigkeitepn das Aufsuchen eines Planes in dem so zerrfit-
teten und verworrenen Gebiiude der Alpenerhebungen verbunden ist.
So verworren ist in der That das Gebaude, dass die einfachsten Zige
wie z. B. die Gegensiitze zwischen Grat und Combe, zwischen Gewdibe
und Mulde unkenntlich werden. Es kann sogar vorkommen, dass in
Folge von Verschiebungen und seitlichem Drucke die Mulde vollkommen
verschwindet, so dass gar keine Spur von Vertiefung mehr vorhanden

Desor, Orographie der.Alpen, 9

Fig. 10.

. ®
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ist, und sie nur noch ftr das Auge des gefihten Geologen erkenn
bar ist. . .

Und dennoch ist es den Geologen gelungen, trotz aller diese
Verwerfungen, Verschiebungen und Zertrimmerungen, dieselben allge
meinen Gesetze, welche. der Bildung der Jurabérge zau Grunde liegen
auch auf die Alpen anzuwenden. Auch hier finden wir (wenn schor
nicht gerade in den Centralmassen, so doch in den #usseren Ketten)
die Erhebungen oder Falten mit ihren Gewdlben und Mulden, ihren
Clusen und Comben. Mithin ist zu erwarten, dass auch die Wasser-
becken, welche diese Vertiefungen ausfillen, ihrem orographischen Ty-
pus entsprechen werden. Die Clusen-Seen werden nothwendiger Weise
die Ketten der Berge senkrecht durchschneiden, wihrend die Mulden-
und Comben-Seen mit ihnen gleichlaufen werden. Die ersteren wer-
den weniger gleichmissig, schirfer ‘gezeichnet und zum Theil male-
rischer sein, :

Wenden wir uns nun mit diesen Resultaten zu den Alpen, um
zu sehen, welche der drei Typen dort vertreten sind. Auf dem sid-
lichen Abhang finden wir den Orta-, Langen-, Lugano-, Comer-,
Iseo-, Idro-, Garda-See und noch einige andere kleine Seen. Die
meisten dieser Seen gleichen sich, ob man sie im Kahne durcheile
oder man sich darauf beschrinke, sie auf guten Karten zu studiren.
Alle durchschneiden die Alpen in senkrechter Richtung, alle sind zu-
gleich schmal, tief und berithmt durch ihre schonen Ufer. Man errith
schon, dass es Clusen-Seen sind. :

Auf dem entgegengesetzten Abhange der Alpen finden wir einer-
seits die eigentlichen Schweizer-Seen, die an Schonheit denen des stid-
lichen Abbanges keineswegs nachstehen und zugleichi einen Schatz von
grossen geschichtlichén Erinnerungen aufbewahren, andererseits die Seen
des Baierischen und Oesterreichischen Alpenlandes. .

Um uns nicht zu gewagten und unzulissigen Verallgemeinerungen,
zu unstatthaften Vergleichen verleiten zu lassen, - wollen wir ‘damit be
ginnen, den bestimmten Unterschied der Berg-Seen- von denen der
Ebene hervorzuheben. Vor der Hand lassen wir die -letzteren, mit
welchen wir uns spiter beschiftigen werden, noch bei Seite und unter-
suchen zuerst diejenigen des #usseren Alpengiirtels,

.Die Berg-Seen.

Was zunéichst bei dem Vergleiche der Seén beider Abbiinge auf- :
fallt, ist die viel mannigfaltigere Richtung der Schweizer - Seen im Ver-
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gleich zw den italienischen. Dort auf dém stdlichen Abhange verhalten
sich alle Seen senkrecht zu der Kette der Alpen, hier sind sie ihr
zum grossen Theile gleichlaufend.*). Dadurch ist hinldnglich bezeichnet,
dass sie orographisch verschieden sind. Clusen-Seen sind der kleine
Lowerzer - See, ein Theil des Annecy-Sees, der obere Theil des Vier-
waldstéidter-Sees urd wohl auch der obere Theil ‘des Ziiricher - Sees,
Der Brienzer-See, der Wallensee und die kleinen Sarner-Seen sind
dagegen Comben-Seen. Dies geht zunichst aus ihrer Richtung her-
vor: die Letzteren (die Comben-Seen) sind gleichlanfend mit den sie
einschliessenden Keften, wihrend die Ersteren (die Clusen-Seen), gleich
den italienischen Seen, eine entgegengesetzte Richtung behaupten. Und
was nun ibre Umrisse anbetrifft, so weiss Jedermann, dass-der Annecy-
See far einen der schonsten Seen der Alpen gilt, Auch stimmt die
ganze Welt damit tberein, dass derjenige Theil des Vierwaldstadter- -
Sees, welcher sich zwischen Flielen und Brumnen erstreckt uud bis-
weilen als Urner - See bezeichnet wird, der wunderbarste und gross-
artigste ist.. Da haben wir die Cluse.**)

Der Genfer- See ist in gewisser Weise auch ein zusammengesetzter
See. Sein oberer Theil, der im Stiden darch die Gebirgsmassen der
Dent-d’Oche und im Norden durch die Felsen der Dent de Naye be-
grenzt wird, hat alle Eigenschaften einer weiten Cluse, wihrend von
Vevey an.und namentlich von Lausanne der Anblick der Ufer sich
verindert und der Leman endlich ganz das Gepréige eines Auswaschungs-
Sees an sich tréigt. Wenn das grosse Walliser Thal, wie es einige
Geologen annehmen, jemals ein See gewesen ist, dann muss er bis

*) Der gleiche Gegensatz existirt auch in den Oestreichischen Alpen zwischen
den Kirnthnischen Seen, welche meist parallel mit den Alpen-Ketten sind und den Salz-
burgér Seen, welche die Ketten senkrecht durchschneiden.

*#%) Damit sei nicht gesagt, als habe der mittlere Theil, wolcher sich zwischen
Brunnen und Beckenried bis gegen Stanz ausbreitet, nicht nuch seine grossen Reize,
Man miisste allen Gefiihles fiir das Schone in der Natur baar und ledig sein, wenn
man nicht die herrlichen Ufer bei Beckenried zu schitzen wiisste, mit ihrem frischen
Griin, welches gegen die mehr oder weniger steilen Halden abstickt, die auf dem
jenseitigen Ufer aus der Tiefe des Wassers aufsteigen und ununterbrochen bis zum
Gipfel des Hoeh-Fluh reichen. Einen #hnlichen Contrast bieten uns in moch grisse-
rem Massstabe die Ufer des Wallensees. Endlich ist der Vierwaldstidter-See auch
zum Theil ein Auswaschungs-See, indem sowohl der Luzerner 'als der Kiigsnachter
Am aus der Molasse sich ausgeholt haben.

Sollte es wohl Zufall sein, dass die schweizerische Unabhiingigkeit ihre erstem
Wurzeln an den Ufern dieses vor allen Schweizer-Seen durch sein ernstes Geprige
und seine Grossartigkeit ausgereichneten Wasserbeckens schlagen mnssto't;

9
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St. Moritz die Eigenschaften "der Clusen- Seen gehabt haben, wihrend
er oberhalb der grossen ellenbogenformigen Krimmung bei Martigny
ejn Comben-See war. So muss einst der Bodensee, als er sich bis an
den Sentis erstreckte, ein wundervoller Clusen-See gewesen sein, wih-
rend er heute nur noch ein Auswaschungs-See ist.

Als Beispiele von Mulden - Seen im Bereich der Alpen haben wir
nur kleinere Wasserbecken anzufthren, unter andern den Fihlen- und
Sentis-See, und ebenso nach Hrn. Escher’s Angabe den Seealp-See.
Auch die Seen des Ober-Engading sind theilweise hierber zu rechnen,
dor Silser-, Silvaplana- und St. Moritz-See. Obgleich mitten in den
crystallinischen Massen gelegen, gleichen sie mehr oder wéniger unseren
jurassischen Mulden - Seen, wenn es sich nicht etwa hier um eine grosse
Combe handelt, -

Endlich gibt es .noch eine Menge kleiner Seen in den hdchsten
Gegenden der Alpen, die nur wegen ihrer Lage beachtenswerth sind,
wihrend sie in Wirklichkeit nur mehr oder weniger tiefe Wasserlachen
gind. Dazu gehoren -der. Grimsel- und St. Gottharder - See, der Todten-
See auf dem Gipfel der Mayenwand, der Monte- Moro -See, der Mont-
Cenis- See und viele anderé ihnliche Tampel. -

Die Auswaschungs-Seen.

Hier tritt zunichst die Frage auf, wie bei einer solchen Ein-
theilung die grossen Schweizer - Seen sich. verhalten werden, der Genfer-,
Neuenburger-, Bieler-, Murten-, der Boden-, der Ziricher-See und in
Deutschland der Ammer-, Wurm-, Chiem-See, nebst einer Menge klei-
nerer. Ohne Zweifel wire ein System, welches dxeselben nicht beriick-
sichtigte, keiner Beachtung werth. )

Betreffend die Auswaschungs-Seen der Schweiz, so ist vor Allem
hervorzuheben, dass bei denselben zwei sehr verschiedene und einander
ganz eutgegengesetzte Richtungen vorwalten, die eine von Sitidost nach
Nordwest, welche simmtlichen Seen der o6stlichen Schweiz gemeinschaft-
~ lich ist, vom Bodensee. bis zu dem Sempacher-See; die andere von
Stidwest nach Nordost, welche den Seen der westlichen Schweiz eigen
ist, dem Neuenburger-, Bleler- Murten-See und dem Westhchen Theil
des Genfer - Sees,

. Die Rlchtung des Letateren ist genau dieselbe wie di€jenige der
Seen von Joux und von Saint-Point im Innern des Jura, mit anderen
_Worten, sie ist ‘die des Jura selbst. Es lige somit der Schluss nahe,
dass ihre Richtung durch die Bergkette selbst bedingt ist. Indessen
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sind es keine Mulden - Seen, denn sie sind nicht von zwei Bergriicken
eingeschlossen und ausserdem sind ihre beiderseitigen Ufer nicht ent-
sprechend. Scheinbar haben sié mit den Comben-Seen mehr Aehnlich-
keit, besonders der Bieler- und Neuenburger See, indem sje von einer
Seite (auf dem nordlichen Ufer) den Fuss der jurassischen Schichten
bespillen, wihrend das entgegengesetzte oder siidliche Ufer von dem
einformigen Gestade der Molasse begrénzt ist. Auch wirden wir sie -
ohne Bedenken den Comben - Seen beizihlen, wenn sie die einzigen ihrer
Art wiren. Allein wir haben dicht neben ibnen der Murten-See und
den westlichen Theil des Genfer-Sees, deren Richtung und Physionomie
hinreichend ihren gleichen Ursprung beurkunden. Und gewiss ]:an'n
man jene nicht fir Comben-Seen gelten lassen. Hier waltet zwischen
den beiden Ufern kein Gegensatz mehr, wie bei dem Bieler- und Neuén-
burger - See, der Murten-See liegt vollstindig im Gebiete der Molasse,
deren Schichten hier deutlich horizontal sind. Somit deutet sein Becken
anf keine Erhebung,
P 11 : er st mit einem Worte
kein orographischer See,
muss also eine einfache
Auswaschung in der
Molasse sein. (Fig.11.)
Ganz so verhilt es slch mit dem Neuenburger-See. Wenn er ein
wirklicher Comben-See wire, so misste er genau- dem Verlaufe der
Molasse folgen und auf seinem noérdlichen Ufer nichts als Kalkfelsen
mit siidlichen Einfallen aufzuweisen haben, wihrend die Molasse auf
das jenseitige stidliche Ufer beschrankt bliebe. Anstatt dessen finden
sich auf dem nordlichen Ufer nicht unbetrichtliche Strecken von Mo-
lasse, wie z. B. bei Préfargier, bei Bevaix und auf der Ebene von

Fig. 12.

Grandson, welche nicht vorhanden sein_dirften, wenn der See an die
Contaktlinie zwischen Molasse und Jura gebunden wire. Da nun das Ufer

.
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des Sees' nicht dem Verlauf der Tertiirformation entspricht, so ziehen
wir hieraus den Schluss, dass der Neuenburger-See kein wirklicher
orographischer See (Comben-See) ist, sohdern, wie der Murten-See und
der westlichp Theil des Genfer-Sees, der Klasse der Auswaschungs-
Been sich anschliesst. Er ist in gewisser Hinsicht ein zusammenge-
setzter See (Fig. 12.), eine Auswaschung an der Grenze zweier Boden-
“arten. Was von dem Neuenburger-See gilt, muss auch seine Anwen-
dung auf den Bieler-See finden, der ihm zu Zbnlich ist, um mnicht
desselben Ursprungs zu sein,

°  Was nun die'Richtung dieser Seen . betrifft, so muss zunéichst ihre
Uebereinstimmung mit der Richtung des Jura selbst auffallen. Zu
welcher Theorie man sich auch bekennen mag, so wird man stets den
unZweifelbaften Einfluss, den die Kette auf die Form der Seen austibte,
zu berticksichtigen haben, weshalb wir von nun an sie stets mit dem
Namen der Jura-Seen bezeichnen werden.

Die Seen der Ostlichen schweizer Ebene haben richts mit dem Jura
gemein; ihre Uebereinstimmung verrith uns genugsam, dass eine und
dieselbe Ursache bei ihrer Bildung thatig war, dass sie Alle einen
gemeinsamen Ursprung haben milssen. Wenn man nur jhre Richtung
in Betracht zoge, konnte man sie fur Clusen-Seen halten, weil sie zur
Kette der Alpen senkrecht gerichtet sind. Allein wir haben schon
weiter oben gesehen, dass ein blosser Einschnitt in senkrechter Richtung
durch das Streichen der Schichtén noch keine Cluse genannt werden
kann; es muss derselbe ausserdem einen Gebirgsriicken durchsetzen.
Von diesem Gesichtspunkte aus konnten allenfalls der Zuger- und der -
obere Theil des Ztricher-Sees fir Clusen-Seen gelten, obwohl sie in
das Bereich der Molasse fallen, indem ndmlich der erste von der He
bungsaxe der Molasse durchschnitten wird (siche die Karte von Studer
und Escher), und der zweite zwischen einem nicht unbedeutenden Hohen-
zuge eingeschlossen ist, welcher einerseits an die Hohe Rhone, anderer-
seits an die Hohé Lad sich anschliesst.

Der Bodensee hingegen, der untere Theil des Zricher - Sees, die
[Kleineren Seen, wie der Greiffen-See, der Pfaffikon-, Sempacher- und
Hallwyler- See- sind einfache Auswaschungen in der Molasse oder selbst
im Diluviam. Auch erreichen sie im Allgemeinen nicht die Tiefe der
orographischen Seen. Selbst die tiefsten unter ihnen, der Boden- und
Genfer-See, kommen in dieser Beziehung noch lange nicht den italie-
nischen Seen gleich. Einige sind sogar sehr seicht, wie «der Hallwyler-
8ee, von dessen Trockenlegung .die Rede ist. Aber was besonders die
Auswaschungs-Seen auszeichnet, ist die geringe Mannichfaltigkeit ihrer
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oben bemerkten, der wahrscheinliche Ursprung simmtlicher Wasser-
becken der -6stlichen Schweiz. Aber- warum hat die Ebene der west-
lichen Schweiz keine solchen Wasserbecken in der Richtung ihrer Ab-
dachung aufzuweisen? Warum stehen im Gegentheil die Seen dieser
Gegend senkrecht zu dieser Abdachtung, mit den Bergen gleichlaufend ?

Vielleicht versuchen wir es einmal diese Frage zu ergriinden,
" wenn uns ein vollkommeneres hypsometrisches Material zu Gebote stehen
wird. Ftr den Augenblick wollen wir nur hervorheben, dass die aus-
nahmsweise Richtung der jurassischen Seen nicht allein diesen Becken
eigen ist, sondern dass sie auch den Flissen dieses Theils der Ebene
gemeinschaftlich ist. Die Broye, Glane, Saane, Sonnaz, und Sense
fliessen sémmtlich von Stdwest _nach Nordost, anstatt auf dem kirzesten
Wege den Fuss des Jura zu errelchen, wie es die Fliisse der ostlichen
Schweiz thun. Diese Abweichung hat ohne Zweifel ihren Grund in
der Beschaffenheit des Bodens. Um geradenwegs den Fuss des Jura
zu erreichen, hitten die obengenannten Flisse senkrecht die -grossen
Massen der Meeres-Molasse durchschneiden missen, welche vom Gipfel
des Jorat mit dem Jura gleichlaufend nach Nordost sich hinziehen.
Da sie aber diesen Damm nicht zu durchbrechen vermochten, so sind
sie den Lingsvertiefungen der molassischen Ebene gefolgt, die ihnen
einen viel leichtern Ausweg boten.

Wie dem auch sei, es geniigt fir den Augenbhck festgestellt zm*
haben, dass in der westlichen, wie in der ostlichen Schweiz ein unbe-
strittener Parallelismus zwischen der Richtung der Seen und dem
Lauf der Fliasse herrscht: Sind aber die Folgerungen, die wir aus
diesem Parallelismus fir die ostliche Schweiz hergeleitet, richtig, so
miissen sie auch in dem westlichen Theile der Schweizerebene ihre An-
wendung finden. Bemerken wir noch ausserdem, dass hier der Raum
zwischen Alpen und Jura nicht nur enger, sondern dass auch der
Hohenunterschied zwischen dem Fuss der beiden Ketten bedeutender
ist, als in der Ostlichen Schweiz. - Bei ihrem Austritte aus den Alpen,
bei Tour-de-Tréme, unweit Bulle, liegt das Bett der Saane 757
Meter hoch; mithin betrigt der Hohenunterschied zwischen diesem
Punkte und dem Neuenburger-See bei Estavayer nicht wenigér als
322 ‘Meter (die Hohe des letzteren zu 435 Meter angenommen).
Nehnien wir fir die Entfernung in gerader Linie zwischen diesen beiden
Punkten 22,000 Meter an, so erhalten wir im Mittel ein Gefille von
1% zu 100. Ganz anders gestalten sich die Verhaltnisse in der Ost-
lichen Schweiz. Zwischen dem Wasserspiegel der Reuss bei ihrem
Austritt aus dein Vierwaldstitter-See bei Luzern und ihrer Meereshohe-
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bei Millingen am Fusse des Jura ist nur ein Unterschied von 108
Meter. Die Entfernung zwischen den beiden Punk.ten ist dagegen
wenigstens 40,000 Meter, woraus sich ein Gefille von 2,7 zu 1000,
oder ungefihr /¢« zu 100 ergiebt, also sechsmal so schwach als das-
jenige zwischen Tour-de-Tréme und Estavayer. Dabei ist freilich nicht
zu dbersehen, dass die Fltisse der westlichen Schweiz einen bedeutenden
Umweg zu machen haben, um das Niveau der Seen zu erreichen.
Giebt man auch zu, dass durch diesen Umweg der Saane entlang das
QGefdll um die Hilfte vermindert werde, mithin anstatt 1/s nur 3/z von
100 betrage, so wire es immer noch dreimal so stark als das der
Reuss. Angesichts dieser Verhiltnisse ist es eine erlaubte Frage, ob
nicht etwa der Mangel an Seen im Kanton Freiburg seinen Grund in
dem stirkeren Gefille dieses Theils der Ebene findet. .

Dieser Parallelismus zwischen Flissen® und Answaschungs-Seep ist
nicht weniger auffallend in der bairischen Ebene, wo -der Ammer-,
Wurm- -und Chiem-See gewissermassen nar eine Wiederholung der Seen
unserer Ostlichen Schweiz sind. Den letzteren gleich, sind sie in der
Molasse, am Rande der grossen tertiliren Ebene- ausgehohlt; wie sie,
laufen sie in der Richtung des allgemeinen Gefalls, und wie sie, sind
sie wahrscheinlich das Erzeugniss von Aushthlungen, durch den An-
drang von grossen Wassermassen bei der Erhebung der Alpen veran-
‘lasst. Der Tegern- und Walcher-See dagegen sind Clusen-Seen, also
orographische Seen nach Art der italienischen Seen. Auch derselbe
Unterschied herrscht hier in Bezug auf die Umrisse. Die letzteren
sind berthmt durch ibre grossartigen und malerischen Ufer, wihrend
die andern zwar liebliches aber nichts Imposantes in dieser Beziehung
bieten.

Dle italienischen Seen.

Gehen wir’ nun anf d1e Siidseite der Alpen iber, Hier ist wohl
kein Ort geeigneter, die Beziehungen der Seen zu den si¢ umgebenden
Gebirgen hervorzuheben, kein Ort, der mehr zur Untersuchung dieser
Bezielungen .einladet, als die Ufer des Luganer-Sees. Nach welcher
Seite -‘man hier auch seimen Kahn wende, iiberall trift man auf °neue,
tiberraschende Aussichten. Einem ungeheuren Polypen gleich streckt
der See seine zahlreich®n Arme nach allen Richtungen hin aus, bald
sich an die senkrechten Felswinde stossend, bald fruchtbare Hugelge-
lande bespilend und bald sich in den Sampfen des Alluviums unmerk-
lich verlierend. Gewiss ist dies Alles weit verschieden von der gewdhn-
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lichen Form der Seen in der Ebene und sogar von vielen Alpenseen
auf dem nordlichen Abbange der Kette. Nur der Vierwaldstétter - See
konnte in seinen wechselvollen Gestaden mit dem Luganer-See ver-
glichen werden, Es ist aber’ gezeigt worden, dass die so mannigfaltige
Gestalt des Sees, an welchem die Wiege der schweizerischen Unabhin-
gigkeit gestanden, nicht das Resultat kaprizioser Auswaschung oder
zufilliger Aufwihlung sein kénne. Wenn der Vierwaldstidter- Sée so
formenreich und malerisch auftritt, so rithrt dies daher, dass er alle
Typen der Seen in sich vereinigt. Er ist zugleich Clusen-, Comben-
und Auswaschungs-See. Selbst die Seen der Lombardei, obgleich be-
rihmt durch ihre Mannigfaltigkeit und ibre schénen Verhiiltnisse, sind

doch viel weniger komplizirt als der Luganer-See. Doch haben sie .
e gewisse Familienshnlichkeit mit ihm gemein, die dem einfachen .

Touristen ebensowohl wie dem Geologen auffiillt. Der Tourist und der
Kanstler beschrinken sich darauf,- diese Verwandtschaft anzuerkennen,
indem sie die malerischen Punkte bewundern oder sie auf der Leinwand
wiederzugeben suchen. Der Geologe kann sich damit nicht begniigen,
Er mochte wissen, welches der Familienzug ist, der alle Seen auf dem
sidlichen Abhange der Alpen kennzeichnet. Erst nachdem er deren
gemeinsame Merkmale erkannt und richtig gedeutet,; kann er daran

denken, die komplizirteren und eigenthiimlicheren Formen -des Luganer-

Sees zu erkliren, )

Die vorherrschenden Ziige der meisten Seen auf dem siidlichen
Alpenabhange sind -1) ihre fast gleichmissige Richtung von Norden nach
Siiden;. 2) ihre geringe Breite im Verhiltniss zu ihrer L#nge; 3) ihre
sonderbaren Verzweigungen, welche in vielen Beziehungen an die Fiords
in Norwegen und die LocMs in Schottland erinnern; endlich 4) ihre

‘bedeutende- Tiefe.

Ehemals, . bevor man im vBesitz genauer- Karten war, schien es
schwer, die Uebereinstimmung dieser Formen mit denen der sie um-
gebenden Gebirgsztige zu verstehen, Jetzt, da uns gute Karten von
beiden Abhéingen der Alpen zu Gebote stehen, tritt' diese Ueberein-
stimmrung viel gentigendér hervor. Die italienischen Seen sind senk-

rechte Einschnitte in den Gebirgsriicken, mit anderen Worten, es sind’

Clusenseen.

Wir haben gezeigt, dass diese Seen ihrer Natur nach die formen-
reichsten, folglich die malerischsten sein miissen, weil die Zerkltftung
eines Berges,-der gewaltsam zerrissen wird, im Verhiltniss zur Kraft
steht, welche ein solches Zerreissen voraussetzt. Daher diese schroffen

Gehiinge, ‘die steilen Winde und die méchtigen Tiefen, welche den .

8
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Clusenseen eigenthiimlich sind. In dieser Beziehung stehen die italie-
nischen Seen den charakteristischen Seen des Wordabhanges in keiner
Weise nach.

Mehrere Seen auf der 1tahemschen Seite ‘sind mdessen Zu ausge-
debnt, um nur eine einzige Cluse darzustellen. Der Comer- und der
Langensee, welche mehr als zehn Stunden in grader Limie messen,
durchschneiden mehrere auf einander folgende, parallele Ketten. Wenn
der Seeeinschnitt sich immer recht winklig zu den Gebirgsketten ver-
hielte, so wire nichts leichter als gewissermassen’ bei jedem Ruder-
schlage die charakteristischen Merkmale der Cluse zu erkennen, wie
z. B. auf dem Comersee zwischen Bellaggio und Bellano. Aber selten
- sind die Clusen vollstindig senkrecht, oft sind sie sehr schief. In diesem
Falle. ist der Uebergang der Cluse in die Combe oder der Cluse in
Maulde nicht immer sehr entschieden. Die Felsen der beiden Ufer ent-
sprechen sich nicht mehr vollkominén, oder doch nur in schiefer Rich-
tung und auf so grosse Entfernungen, dass es einer bedeutenden Uebung
.Jbedarf, um sich zurecht zu finden. Der Langensee ist in dieser Be-
ziehung sehr belehrend. Sein untgrer Theil, von Sesto-Calende bis
Arona, ist blos ein Auswaschungs-See im erratischen und diluvial
Terrain. Die Cluse beginnt bei Arona und setzt sich dann, obgleich
in schiefer Richtung, bis zu den Borromiischen Inseln und nach Pal:
" lanza fort. Von Pallanza #ndert sich die frithere Richtung N.-S. in .
N.-N.-0. —. 8.-8.-0., fast parallel mit der Richtung der Berge.” Das
Becken ist keine Cluse mehr, sondern eine Mulde. Von Luino ab bis
Ascona wird sie wiederum ungefihr N.-S.; es beginnt damit eine neue,
sehr schiefe Cluse. Im oberen Theil des Sees endlich, von Ascona und
Locarno bis Magadino und Minusio, sehen %ir einen echten Muldensee.
Die Mulde oder das Thal verldingert sich sogar bis Bellinzona, wo
wiederum die grosse Cluse des Tessins (Val Leventina) beginnt. Man sieht
wohl ein, dass die unterscheidenden Merkmale da am -schwiichsten auf-
treten, wo man von einer Form in die andere tibergeht, so in der Um-
gegend von Laveno, bei Luino und bei Ascona. '

Der Comersee ist weit weniger komplizirt. Er” ‘besteht nur aus
"einer Reihe von Clusen. Der ostliche Zweig oder See vun ‘Leceo ist
in dieser Beziehung der charakteristischste, Der Iseosee ist ebenfalls
eine zusammengesetzte Cluse, speziell im oberen Theil; dieser geht erst
an seinem ZHussersten Ende bei Sarnico in die Combe itber. Der Garda-
see sogar ist trotz seiner Breite nichts Anderes als ein grosser Ein-
schnitt in mehrere Gebisgsziige, Die betrichtliche Erweiterung seines
unteren Theils konnte dagegen wobl nur das Resultat der concentrischen
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Mor#nen sein, die ihn umgeben, so dass, wenn es moglich wire, sie
fortzuschaffen, man den See bedeutend verschmilern und zugleich tiefer
legen konnte, B

Hat man diese Merkmale einmal erkannt, so ist es leicht sie znr
Erklarung der so komplizirten Gestalt des tessinischen Luganersees
anguwenden. Auf den ersten Anblick wird es uns klar, dass er gleich
dem YVierwaldstidter-See mehrere Typen von Seen in sich vereinigt.
Zwei seiner Arme folgen in der That der vorherrschenden Richtung
von Norden nach Siden. Es sind dies die beiden parallelen Haupt-
arme; die andern im Gegentheil sind mehr oder weniger senkrecht zu
dieser Richitung. Wenn die beiden ersten Clusen sind, so missen
folgerichtig die letzteren endweder Comben oder Mulden sein. Der
Arm von Lugano bis Melide hat wirklich ganz das Aussehen einer
Cluse. Die Umrisse der Ufer so wie die geologische Beschaffenheit
derselben legen Zeugniss dafar ab. .Der Arm im Gegentheil, der sich

von Lugano bis Porlezza hinzieht, zeigt alle Merkmale einer Combe. -

Dasselbe ist der Fall mit-dem kleinen Arm von Ponte Tresa. HBs ist
schweret, den Charakter des siidlichen Theils des Luganersees festzu-
stellen, aus dem Grunde, weil die geologischen Verhaltnisse hier viel
verwickelter sind. Die Theorie, die wir aufstellen, ist in der That
ihrem Wesen nach nur auf Flbzgei)ixjge anwendbar. Der stidliche Aus-
laufer des Luganersees liegt aber grossentheils im Gebiete der kry-
stallinischen Gesteine, speziell der rothen und schwarzen Porphyre,
welche an diesem Orte die orographischen Erscheinungen eigenthiimlich
komplizirt haben. Deshalb enthalten wir uns auch, denselben in unsere

Klassification hereinzuziehen, und wir freuen uns, hier anerkennen zu -

durfen, dass wenn der Luganersee noch Rithsel fir die Geologen dar-
bietet, er um so besser von seiner physischen und geographischen Seite
bekannt ist, Dank den unermitdlichen Forschungen des Herri Dr. La-
vizzari. ¥) ’

Die Morinen-Seen.

Abgesehen von den drei Grundformen der Gebirgsseen (die Cluse,
die Combe und die Mulde), weist-uns der sidliche Alpenabhang noch
einen vierten Typus auf, den Morinensee, der auf der Nordseite der

") Carta della ‘profonditd del Ceresio o lago di Lugano, del Dott. Lavizzari, 1859.
Ausnahmsweise ist der Arm des Sees, welcher der Combe (von Lugano bis Porlezza)
entspricht, tiefer als die parallelen Arme von Norden nach Siiden.



144

Alpen nur unvollkommen reprisentirt wird. Solches sind im Besondern
die kleinen Seen von Pusiano, Annone und Alserio in der Brianza, Es
ist wahrscheinlich, dass man auch den See von Comabbio, den von Mo-
nate an der Zussersten Spitze des Langensees und vielleicht auch den
See von Varese in diese Klasse einreihen muss. Alle diese Seen liegen
in der Zone der Morinen, an der Grenze ehemaliger Gletscher. Die
Morinendimme haben, indem sie mehr oder weniger umfangreiche
. Stellen absonderten, dieselben in Seen und Teiche verwandelt. Diese
Seen sind gewohnlich von geringer Tiefe, ihre Ufer sind flach und von
Torfmooren umgeben, Da ‘sie nur in Folge ihrer Morinendimme
existiren, so wirde es in vielen Fillén gentigen, den Damm zu 6ffnen,
um sie niedriger und sogar trocken zu legen.

Obgleich ilter als die ehemaligen Gletscher stehen doch’ die grossen
italienischen. Seen in mannigfacher Beziehung zu den erratischen Ge-
bilden. Alle, vom Langensee bis zum Gardasee, sind mehr oder we-
niger von Mor#nenddmmen umgeben. Der Letztere ist, wie aus den
Untersuchungen des Herrn von Mortillet hervorgeht,. besonders merk-
wirdig durch die Ausdehnung und Stirke seiner concentrischen Mo-
rinen. Auch der Iseosee stdsst an seinem Ende auf grosse Haufen von
Diluvial und Gletscherterrain, in Folge dessen sein Niveau hoher
und ein Theil seiner Ufer in Torfmoore verwandelt wei-den. Die kleinen
Seen, welche sich in einer Kette an den See von Lecco anschliessen
und nichts Anderes als Erweiterungen der Adda ausmachen, verdanken
ebenfalls ihre Existenz den Morinendimmen. Kaum aber hat die Adda
das erratische Gebiet verlassen, so wird ihr Bett “vollkommen regel-
missig. Dasselbe lisst sich von dem Ende des Langensees bis Sesto-
Calende sagen.*) Wenn man demnach die erratischen Anhiufungen am
Ausflusse aller oberitalienischen Seen entfernte, so wirde man ihre
Ufer damit betréichtlich verindern und zugleich ihr Niveau senken, doch
konnte man sie nicht wie die kleinen Seen in der Brianza damit trocken
legen, da der grossere Theil derselben eine bedeutende Tiefe -erreicht
und bis tief unter das Meeresniveau hinabsteigt. "Es sind also keine Mo~
- rénenseen, obgleich die Mor4nen auf ihre Ausdehnung und ihre gegen-
wirtigen Umrisse nicht ohne Einfluss geblieben sind.

Abnahme der Seen im Laufe der- Zeiten.

Man wiirde sich irren, wollte man Van.nehmen, die Seen seien heute
noch dieselben wie im Anfang, bevor die Gehinge der Alpen it

*) 8." die Karte der ehemaligen Morinen der Lombardei, von Omboni. |
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Ufer. Anstatt der méchtigen Felsen, die drohend ans der Tiefe des
Wassels aufsteigen, haben wir es nur mit einformigen Gestaden und
nur ~ausnahmsweise mit Hiigelreihen zu thun, welche zwar reizende
Landschaften bedingen konnen, wie der Murten- und der Starnberger-
See, aber nie jenes Geprige von Grossartigkeit zeigen, das die Clusen-
Seen und manche Comben-Seen so wunderbar auszeichnet. - Als . ein
schones Beispiel von einem Auswaschungs-See gilt der Ziricher - See,
der mannigfaltigste unter den Seen dieser Gattung, ‘welcher mit vollem
Rechte fiir den anmuthigsten aller Schweizer-Seen gehalten wird.

Ursprung und Alter der Auswaschungs-Seen.

Es bedarf keiner sehr umfassenden topographischen Studien, am
einzusehen, dass die Form und alle Zufilligkeiten der Seen der Ebene
durch das Wasser bedingt sind, in sofern némlich die weichen oder
losen Schichten der Molasse oder des Diluviums dem Andrange der
Gewiisser kein nachhaltiges Hinderniss . entgegenzusetzen vermochten,
Es sind Answaschungs Seen im vollsten Sinne" des*Wortes, womit vor-
ausgesetzt ist, dass lhre Becken -von dem.Wasser ausgehdhlt wurden,
im Gegensatze zu den Alpen-Seen, die mit der Hebung der Berge
selbst zusammenhingen. :

- Da aber in unsern Tagen die Wasser keine solche Becken mehr
aushohlen, so entsteht die Frage, unter welchen Umstinden und zu
welcher Zeit diese grossartigen Auswaschungen stattgefanden. Zur Be-
antwortung dieser Frage sei es wns vergonnt, auf einige der oben
berithrten geologischen Thatsachen zuriickzukommen.

Man weiss, dass eine der letzten grossen Umwélzungen des Erdballs
mit dem Transport jener merkwirdigen Granitblocke zusammenfillt, die
man so vielfach in der ganzen Schweizerebene und bis zum Gipfel des
Juras hinauf zerstreut findet. Zur Zeit dieses Transports miissen der Jura
und die Alpen schon ihre jetzigen Umrisse besessen haben, wie das aus der
Vertheilung der Blocke selbst ersichtlich ist, sowie aus der Art und Weise,
wie die Felsen an ihrer Oberfliche abgerieben und geritzt sind, und zwar
tiberall, wo sie mit solchen Anhiufungen erratischer Materialien bedeckt
sind, in den Alpen sowohl wie in dem Jura. Diese letzte Kette scheint
ganz besonders als Damm gegen die von dem Alpen her andringenden
Geschiebe und Blécke gedient zu haben; wenigstens finden sich noch
alpinische Blocke sehr hoch auf den Flanken der #dussern Ketten, wih-
rend nur wenige Spuren davon im Innern des Jura und guf seinem
nordlichen Abhange vorkommen.
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Unwillktirlich fragt man sich beim Anblick dieser grossen An-
hinfungen von fremdartigen Schuttmassen, wie es kommen mag, dass
sie, die Ebene tberschreitend , nicht alle Vertiefungen, besonders die
Seen, ausgeftillt haben, Und weil dem picht so ist, .so gelangt man
leicht zu dem Schluss, dass diese Becken zur Zeit des Transports der -
Alpengerdlle noch nicht existirten, dass sie mithin zu einer spitern Zeit
ausgehohlt wurden. Auf den ersten Blick scheint nichts natiirlicher als
dieser Schluss. Aber welchem Agens soll man diese Aushohlungen zu-
schreiben? Dass sie nicht von Strémen herriihren, ist klar. Wie hétte
die Rohne, und wire sie zehnmal michtiger,. den Genfer-See aushohlen
konnen, oder die Orbe den Neuenburger-, der Rhein den Bodensee?
Das Streben der Flilsse geht im Gegentheil dahin, die Becken, in welche
sie miinden, auszufiillen, wie es der Rhein bei seiner Mindung in den
Bodensee, die Rhone am Genfer-See, die Linth frither am Zgricher-
See und jetzt am Wallensee, die Reuss bei Fluelen etc. beweisen,

Sind aber die Flisse als Aushthlungsmittel beseitigt, so bleibt uns
nichts tbrig, als die Vermittlung irgend einer grossen Wasserfluth an-
zurufen, die bedeutend genug gewesen wire, um so tiefe Becken aus-
zuhohlen, wie das des Boden- und des Genfer - Sees. Nun aber liefert
uns die Geologie kein Anzeichen irgend einer heftigen Umwilzung, die
nach dem Transport der erratischen Blocke sich zugetragen hitte, und
der man so bedeutende Auswithlungen zuschreiben konnte, wie unsere
Seen voraussetzen. Mithin miissen die Seen &lter als die
Eiszeit sein.

Ist aber dieses einmal festgestéllt, so mitssen die Seen wihrend
des erratischen Transports voriibergehend mit irgend einer Masse an-
gefiillt gewesen sein, die sie vor dem Andrange der Geschiebe geschiitat
und spiter verschwunden ist. In der Natur kennen wir aber nur einen
Korper, dem eine solche Rolle zukommen koénnte, ndmlich das Eis.
Wie wir oben gesehen haben, ist es wahrscheinlich dass zu jener Zeit die
Seen von Gletschern in Beschlag genommen waren, welche den Gerdll-
massen das Weiterschreiten gestatteten,” ohne die Seen auszufillen.
Nachdem das Eis darauf wieder schmolz, dberfluthete das Wasser von
Neuem die Becken, die Seen gewannen ihre frithere Gestalt, nur dass
sie jetzt mit einem Girtel von erratischen Bldcken und Gerdlle ver-
sehen, anftreten. Und in der That es bedarf keiner sehr grossen Ein-
bildungskraft, sobald man eine grossere Ausbreitung der Gletscher zu-
lasst, um die Aargletscher bis zu dem Brienzer-See zu fithren, die des
8t. Gotthards und des Galenstocks bis zum Vierwaldstidter - See, oder
die Griesgletscher bis zum Langensee, ja sogar diejenigen vom ganzen
Wallis bis hinab zum Genfer - See.
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Wenn diese Erklirung fir die Bergseen begriindet ist, so muss
sie ebenso gut auf die Seen der Ebene (die Auswaschungs-Seen) ihre
Anwendung finden, zumal man an den ' Geh#ngen des Jura dieselben
Gletscherreibungen wiederfindet, die tberall mit den erratischen Ge-
rollmassen yergésellschaftet sind*). Demnach wirde dieselbe Ursache -
die gleiche Wirkung in der Ebene und in dem Innern der Berge geiibt
haben. Die Auswaschungs-Seen und die Alpen-Séen wiren beide gegen
das Ueberfluthen der Alpengerdlle durch die grossen Gletscher geschiitzt
worden, iiber welche jene ihren Weg nahmen. Als weitere Bestitigung
liesse sich noch anfithren, dass -ausserhalb des Bereichs der gletscher-
artigen und erratischen Ablagerungen der Boden wirklich geebnet und
die Vertiefungen durch jiingere Gebilde ausgefillt sind. Es finden sich
da weder Becken noch Seen von irgend einer Bedeutung. Als Beispiel
mag die Ebene der Lombardei dienen oder das grosse Rheinthal mit
seinen Loss-Gebilden. .

Immerhin bietet aber die Entstehung. der Auswaschungs-Seen noch
einige Schwierigkeit, Es sind uns in der jingsten Zeit von competenter
Seite **) gewichtige Finwendungen gemacht worden, die wir nicht unbe-
achtet lassen diirfen. Unser hochverehrter Freund, Herr Professor
B. Studer, hielt uns unsere eigenen Beobachtungen {iber die geringe
Auswaschungskraft des fliessenden Wassers entgegen, indem die gross-
ten Fliisse, der Mississippi” und der St. Lorenz niemals ibr Bett tiber
die Grenze des Rinnsals hinaus wesentlich vertiefen, und selbst der
Whirlpool am Niagara die Breite des Strombettes kaum wbertrifft.
Was aber die Wasser jetzt nicht zu leisten vermogen, das sollen sie
auch nicht in friheren Zeiten gethan haben. Somit milsse man fir
die Seen der Ebené eine andere Erklirung suchen. H. Studer riumt
ein, dass sie nicht, wie die Alpenseen, unmittelbar durch die Hebung
der Alpen selbst bedingt sein konnen, da sie sich im Bereiche der
jingeren meist horizontalen und von der Alpenhebung weniger afficirten
Gebilde befinden; sie sollen noch weniger Folgen von Auswaschung

- sein. Mithin b)iebe nur eine Erklirungsweise fir sie iibrig, nimlich

die Annahme, dass sie in Folge von Senkungen entstanden. Gerade
diese Ansicht scheint uns aber die am wenigsten gerechtfertigte, und

*) Wenn die Spuren dieser Gletscher in der Ebene fehlen, so.ist daran die
Zusammensetzung der Molasse Schuld, die zu weich ist, um wie aufbewahrf zu haben.
8ie tretem iibrigens iiberall auf, wo die Molasse durch hirtere Schichten ersetst wird,
8o auf den molassischen Conglomeraten von Chétel-Saint-Denis und von Vaully,

**) B. Studer, De 'origine des lacs suisses. Bibliothsque universelle Tom 19. 1864.
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zwar aus mehreren Grinden. Erstens kommen solehe lokale Versen-
kungen .nur selten in_ der Natur vor, am allerwenigsten im Gebiete
solcher regelmissig gebildeter, wenig gestorter horizontaler Schichten
wie die Molasse, fern von- allen vulcanischen und sonstigen stdérenden
Einflissen. Ferner begriffe man nicht, warum solché Senkungen ge-
rade die Vorstufe der Alpen betroffen hitten, wihrend in einiger Ent-
fernung von derselben in der Bayrischen Ebene (nordlich von Miinchen)
sowie in der Lombardischen Ebene, keine dergleichen Einsenkungen
stattgefunden hitten.

Wenn nun- auch gewéhnhche Stréomungen zum Auswaschen von
grossen Becken wie unsere Seen nicht ausreichen, so ist damit nicht
die Moglichkeit #hnlicher Wirkungen bei grossen Umwilzungen wie
etwa bei der Erhebung der Alpenkette ausgeschlossen (wie denn iiber-
haupt” bei solchen KEreignissen die Eigenschaften der Kdorper bis zur
Unkenntlichkeit gesteigert worden sein mégen). Eine solche Erhebung
hat aber sicherlich nicht statthaben konnen ohne auf-die Vertheilung
der Gewdsser bedeutend einzuwirken. So mogen demn doch gewaltige
Fluthungen entstanden sein, die jede in ihrer Richtung den Bodgn
ruckweise tief aufzuwithlen vermochten. Der Genfer See wire demnach
vom Rhonebecken her, der Ziricher See von der Linth, der Neuen-
burger-, Bieler- und Murtener-See durch die gegen den Jura anprallenden
"und dadurch gegen Nord-Ost abgelenkten. Fluthen ausgehtlt worden.
Zu bemerken ist, dass im Allgemeinen die Grosse der Auswaschungsseen
im Verh#ltniss steht zu' den ihnen entsprechenden Flussgebieten. So
haben die zwei grossten Schweizer-Seen, der Boden- ynd der Genfer-

See, bei Weitem die grossten Elussgebiete. Ein solches Verhiltniss steht -

aber vollkommen im Einklang mit -der Vermuthung, welche die Seen
der Ebene durch gewaltige, plotzlich aus dem Innern der Aipen hervor-
brechende Fluthen aushohlen ldsst, wogegen das Verhiltniss unerklirt
bliebe, wenn die Seen lediglich das Resultat von Einsenkungen wiren.

Parallelismus der Seen und.der Fliisse,

Wenn man von der Hohe des Rigi auf das Flachland herabblickt
und sieht wie Flisse und Seen die gleiche Richtung verfolgen, kann
man sich kaum des Gedankens erwehren, dass beide einer und der-
selben Ursache ihre Entstehung verdanken, dass mithin unter dem Im-
puls einer von den Alpen gegen den Jura, in der Richtung der alige-
meinen Abdachung wirkenden grossen Stromung, der Molasseboden ein-
geschnitten und stellenweise aufgewithlt wurde. Dies ist, wie wir schon
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fremden Trimmern iberschittet wurden. Sie haben im Gegentheil. be-
deutende Verﬁnderungen erlitten, sowobl in ibrer Gestalt als auch in
ibrer Ausdehnung. KEinige derselben, der Iseo-, der-Garda-See sind,
wie schon oben bemerkt, durch alte Morsne so gut eingedimmt, dass,
wollte man diese steinigten Dimme abtragen,! dethwendigerweige ein
Sinken des Wasserspiegels eintreten wiirde mid ebeh dadurch eine Ver-
anderung in der Form und den Umrissen der-Seen, die wahrscheinlich
ihre frithere vor-erratische Gestalt wieder annehmen wiirden.

Andere ebenfalls nicht minder bedeutende Uminderungen sind im
Laufe der Zeit durch das Werk der Flusse zu Stande gekommen. ‘Es

gibt keinen der grossen Sehweizer-Seen, welcher nicht nach und nach '

seinen Flicheninhalt hitte schwinden sehen. Der Genfer-See hat we-
nigstens einen Theil des Raumes zwischen Saint-Maurice und Bouveret seit
der bestehenden Ordnung der Dinge eingebiisst; der Bodensee ist in einem
noch viel bedeutenderen Umfange ausgefiillt worden; ja die Frage is sogar
gestattet, ob er nicht einst mit dem Wallensee zusammenhing. Dieser
selbst musste mit dem Ziricher-See in Verbindung stehen, bevor die
Anschwemmungen der Linth die sie trennende sumpfige Ebene schufen,
welche heute vonr dem Linth-Canal durchschnitten wird, jenem ruhm-
vollen Denkmal der patriotischen Beharrlichkeit' und Ausdauer seines
Urhebers *). Der Vierwaldstadter-See musste bis gegen Ertsfelden hinauf-
reichen; der Brienzer-See erstreckte sich bis Meyringen und ‘war zu-
gleich mit dem Thuner-See vereinigt, bevor die Lutschine die An-
schwemmungen, welche die Ebene bei Interlaken bilden, abgelagert
hatte. Endlich.ist es mehr als wahrscheinlich, dass der Neuenburger-
‘See ein einziges Wasserbecken mit dem Bieler- und Murten-See, dem
grossen Sumpfe, den Simpfen der Orbe und denmen der Broye bil-
dete. ‘Die italienischen Seen sind auf die gleiche Weise vermindert
worden. Der Langensee stieg frither bis Bellinzona, der Comer-See
bis Chiavenna, der Lugano-See bis Piano ete.

Wenn einestheils die Seen durch stellenweises Ausfiillen verringert
werden, so mtissen wir andererseits nicht vergessen, dass dieses Er-
gebniss- mehr oder weniger durch die Einwirkung der Wellen ausge-
glichen wird, welche fortwiihrend an ihren Ufern nagen. Jede am
Gestade sichr brechende Welle bewirkt eine Abreibung, die einen -wenn
auch noch so kleinen Theil des Ufers entfihrt. Diese zerstdrende
Wirkung steht im umgekehrten Verhiltnisse zu der Hérte der Felsen

*) Konrad Escher von der Lmth Vater des Geologen gleichen Namens, ‘eines
der Verfasser der Schweizer geologlschen Karte.

D esor, Orographie der Alpen. : 10
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sehr fihlbar auf den weichen, kaum bemerkbar auf den compacten
Felsen. Im Ganzen ist es jedoch nicht die unmittelbare Abreibung,
welche die bedeutendsten Wirkungen hervorbringt., Die Welle wirkt
- auch unmittelbar und zwar kriftiger dadurch, dass sie die Ufer unter-
withlt, Man sieht. atrdann:von den steilen Winden grosse Felsstiicke
sich ablésen und herabstiirzen, wodurch das Gebiet des Sees um so
viel vergrdssert wird: -“Solches kann man alljiihi‘lich an dem siidlichen
Gestade unserer jurassischen Seen wahrnehmen. Die Verwitterung
thut bald das ihrige, diese herabgefallenen, leicht zerstorbaren Massen
aufzulosen, welche sodann von dem Wellen fortgefihrt und in Gestalt
. eines feinen Sandes abgelagert, jene seichte Zone bilden, welche lings

des Molasse-Ufers sich hinzieht und am Neuenburger-See unter dem
Namen des weissen Grundes bekannt ist™).

Wenn auch, seit dem Rickzuge der grossen Gletscher, keine neue
Gebirgskette sich erhoben und somit keine ginzliche Umgestaltung
der Erdoberfliche mehr stattgefunden hat, so darf man daraus doch -
nicht schliessen, dass keine Verinderung in der Vertheilung der Wasser
and der Begrenzung der Continente eingetreten sei. Im Gegentheil
zeugen gewisse, einer sehr naheliegenden Zeit angehérige Diluvialgebilde
von bedeutenden Fluthen, welche mit dem Verschwinden gewisser grossen
Siugethiere, dem Mammuththier, dem Rhinoceros mit engen Nasen-
lochern und dem Hohlenbir zusammenzufallen scheinen. Von #hnlichen
Fluthungen rithren wohl auch “die Diluvialgebilde aus der Gegend von
Amiens' und Abbeville her, in welchen die Ueberbleibsel menschlicher
Industrie sich mit den Knochen grosser ausgestorbener Siugethiere,
den Zeitgenossen vorsindfluthlicher Menschen, vergesellschaftet finden.

Zur Vervollstindigung dieser Angaben #ber die Umgestaltung der
Seen im Laufe der Zeiten sollten wir der Niveau-Verinderungen ge-
denken, welche viele unserer Wasserbecken, besonders aber die juras-
sischen Seen in der geschichtlichen Zeit erfahren haben. Allein dazn
missten wir auf das Gebiet der Arch#ologie eingehen und namentlich
den Pfahlbauten, von denen unsere Seen so interessante Ueberreste
verbergen, gehorige Rechnung tragen. Dieser Gegenstand ist.jedoch
zu bedeutend, um nur beiljufig behandelt zu werden.

Dieselben Griinde verhindern uns, auf die Untersuchung der frither
sebr verbreiteten, auf Saussure’s Autoritit sich stiitzenden, aber heu-
tigen Tages aufgegebenen Hypothese einzugehen, wonach die ganze

*) 8. Mémoires de la Soc. des sciences naturelles, tome III.

-
-
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Schweizerebene friher ein einziges grosses Wasserbecken gebildet hitte,
in das sich simmtliche Wasser der Alpen und des Jura -ergossen hit-
ten und von dem die heutigen Seen nur die Ueberreste wiren.

. Schlussfolgerungen.

Obige die Entstehung der Seen betreffende Darstellung lasst sich
in folgenden Si#tzen iibersichtlich zusammenfassen.

19 Simmtliche Alpcn-Seen konnen auf zwei Haupttypen zuriick-
gefibrt werden, die orographischen oder Berg-Seen und die
Auswaschungs-Seen.

29 Die orographischen Seen liegen mitten in den Bergen. -Ihre
Becken sind auf’s Engste mit dem Bau der Gebirge verkniipft. Es sind
Risse oder Faltungen aus der Zeit der Erhebung, die spiter sich mit
Wasser angefilllt haben und zu Seen geworden sind.

39, Die Auswaschungs-Seen liegen in der Ebene oder an dem
Sanm der Gebirge. Ihre Becken sind das Werk des Wassers.

49, Die orographischen Seen zerfallen in drei Gattungen: die
Mulden-Seen, welche die einférmigsten sind, die Comben-Seen,
deren beide Ufer sich nicht entsprechen, .und die Clusen-Seen,
von Allen die mannigfaltigsten und vorzugsweise die malerischen Seen.

~ 59 Es kommt vor, dass ein See mehrere Typen vereinigt, wie
der Vierwaldstidter-, welcher zugleich Clusen-, Mulden- und Aus-
waschungs-See ist, und der Lugano-See, der Clusen- und:- Comben-See ist.
6°. Die Auswaschungs-Seen haben weder die Mannigfaltigkeit noch

den Reiz der orographischen Seen. Ihre Ufer sind im Allgemeinen
gleichférmiger, ausgenommen am Rande der Gebirge, wo sie von
Higeln umgeben sind, welche h#ufig ihren Ufern einen sehr freundlichen
Anblick gewéhren, wie am Ziricher-See und am Ausgange des Genfer-Sees.

79 Man unterscheidet in der Schweizer-Ebene zwei-Arten von
Auswaschungs-Seen; die Seen der ostlichen Schweiz, welche simmtlich
~ der Richtung der Abdachung®der Ebene folgen, und diejenigen, welche

wir mit dem Namen der jurrassischen Seen bezeichnet haben, weil sie
der Richtung des Jura folgen.

89, Es gibt' Seen, welche zugleich Auswaschungs- und orographlsche
Seen (zusammengesetzte Seen) sind. Der Neuenburger- und der Bieler-
See fallen in diese Kategorie.

99, Die Becken der orographischen Seen sind mit der Erhebung
der Gebirge entstanden. Da nun der Jura und die Alpen zur Zeit
des Transports der erratischen Blocke bereits in ihrer jetzigen Ge-
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stalt existirten, so folgt daraus, dass ibre Becken fritheren Ursprungs
sind als der Transport der Blocke.

10°. Der Umstand, dass sie bei der Verbreitung der Alpengerdlie
nicht ausgefillt wurden, erkldrt sich durch die Aunahme, dass ihre
Becken voritbergehend von Gletschern in Beschlag genommen wurden,
welche spiter wieder verschwanden. '

11° Was bei den orographischen Seen sich als wahr bekundet,
muss auch auf die Auswaschungs-Seen seine Anwendung finden. Auch
diese miissen, da sie gleich- den orographischen Sgen von Alpengerill
umgeben und doch "damit nicht angefillt sind, dem Transport des
erratischen Materials vorausgegangen sein, Es sind vorerratische Aus-
waschungen aus der. Zeit der Alpen-Erhebung in der Richtung der
allgemeinen Abdachung dér Ebene.* Daher ihr Parallelismus mit den
Flaissen. _ . ‘
129, Die Italienischen Seen, obgleich im Ganzen .den Charakter -
von Clusen-Seen beibebaltend, bestehen nicht aus einem einzigen Risse,
sondern aus einer Reihe von schiefen Clusen, welche durch Mulden
verbunden sind. ’

13% Eine eigenthtmliche Art bilden die Morinen-Seen, deren
Typus uns in den-Seen der Brianza geboten ist.

14°. Die Seen haben seit der erratischen Epoche bedeutende
Umgestaltungen erlitten, wie es die Anschwemmungen bezeugen, welche
sich tiberall als das Werk der Fliisse erweisen. .
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Ein Wort tber die Karte.

Die hier beigeftigte Karte gibt sich nicht fir ein treues Bild der
Alpentopographie aus; ihr Hauptzweck ist, die Vertheilung und Gliederung
der grossen krystallinischen "Centralmassen und deren Verhiltniss zu den

‘Sedimentgesteinen darzustellen. Was diese letzteren’ betrifit, so haben

wir uns auf die Hauptabtheilungen beschrinkt, nimlich auf die paldozo-
ische, die triasische, die liasische, einschliesslich des Oolits und der Kreide,
endlich die tertiire Formationsreihe. Die letztere indessen konnte
durch zwei verschiedene Firbungen bezeichnet werden, deren eine die
eociine, die andere die miocine Formation darstellt. Die quaterniren
oder Diluvialbildungen sind weiss gelassen. Die Kreideformation nimmt
im Allgemeinen nicht hinbinglich grosse Riume ein, um mit Vortheil
auf einer Karte von so geringem Umfange dargestellt zu werden.

Wenn wir, nach dem Beispiel von Studer und Escher die
azoischen Formationen nicht unterschieden haben, so geschah diess
nicht etwa desshalb, weil wir ihre Anwesenheit in den Alpen in Ab-
rede -stellen. ‘Eine giosse Anzahl von Felsbildungen, die hier als
krystallinisch angegeben sind, unid die man dieser Bezeichnung zufolge
fir Erzeugnisse des Feuers halten konnte, sind in der That vielleicht
nichts anders als .modificirte Sedimentgesteine, So unter andern die '
Glimmerschiefer, die Talkschiefer, die Gneisse und vielleicht auch ge-
wisse Protogine. Aber wo soll man einhalten, wenn man einmal diesen
‘Weg betreten hat? Es -ist augenscheinlich, dass so lange die grosse
Frage des Metamorphismus nicht geldst ist, die Begrenzung der krystal-
linischen Gesteine in den Alpen immer mehr oder weniger willkirlich
bleiben wird. Indessen haben doch die krystallinischen Gesteine eine eigen-
thimliche Physionomie, welche auch.in der Form und den Umrissen
der Berge ihren Ausdruck finden. Sie sind es, die das Zimmerwerk.
oder wenn man will das Skelet der Alpen bilden, und welche daher
eine besondere Anfmerksamkeit nicht allein von Seiten des Geologen
sondern auch von Seiten des Geographen verdienen. .

Wir haben unter derselben Firbung den Protogin, den Granitgneiss,
den Gneiss, den Glimmerschiefer und den Talkschiefer vereinigt, wegen
der zahlreichen Ueberginge, welche zwischen diesen verschiedenen
Formen auftreten. Der massige Granit von mehr eruptivem Aussehen
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wie an dem Bernina, Mont Adamello, Baveno, ist durch eine dunklere
Farbe bezeichnet. So sind auch die Porphyre und Melaphyre speziell
angegeben, weil ihre ganz eigenthiimliche Structur auf einen von dem
andern Gestein verschiedenen Ursprung schliessen lasst.

Die Hornblendegesteine schienen uns aus eben dem Grund eine
besondere Hervorhebung zu verdienen. Wenn sie auch eine mehr oder
weniger vollkommen krystallinische Structur- besitzen, 8o erregt doch
die Art ihrer Vertheilung zwischen grossen Centralmassen. und die Rolle
welche sie hier Giberhaupt spielen, ernstliche Zweifel iiber ihren eruptiven
Ursprung, besonders wenn man ihre Verbindung mit andern, offenbar
sedimentéiren Gesteinen, namentlich mit den krystallinischen Kalken
und den Serpentinen beriicksichtigt.

Die grauen und griinen Schiefer H. Studers sowie die Casanna-
schiefer und im Allgemeinen die Uebergangsschiefer sind zu der palio-
zoischen Reihe gezogen, nicht sowohl weil ihr Alter dberall erwiesen
oder erweisbar wire, als wegen ihrer Lagerung und Struktur, welche
ungeachtet tief eingreifender Verinderungen, doch einen sedimentéren
Ursprung verrith. In der Schweiz bilden sie die grosse Masse der
paldozoischen Formationen, und man kann wohl annehmen, dass sie
daselbst nicht bloss ‘die Kohlenformation, sondern auch #ltere Bildungen .
reprisentiren, namentlich die silurischen und devonischen Schichten
von welchen deutlich nachgewiesene Lappen in den Oesterreichischen
Alpen vorkommen, Die schwierigsteh von allen sind die Bandner
Schiefer. Nach Absonderung aller derjenigen Schichtencomplexe, welche
erwiesenermassen zu bekannten und bestimmten Formationen gehoren,
bleibt doch in den Rhatischen und Tyroler Alpen noch eine grosse Reihe.
von unbestimmten Schiefern iibrig, welche wir ebenfalls in die grosse
Abtheilung der alten Sedimentgesteine emgerexht. haben, weil man ihr
bestimmtes Alter nicht kennt.*)

Die bedeutenderen krystallinischen Centralmassen der Alpen sind
durch Ziffern angegeben.

Verzeichniss der krystallinischen Centralmassen.

I. Centralmasse der Ligurischen Alpen.
II. “ der Seealpen.
- "L " der Cottischen Alpen.

*) Den neueren diesjéhrigen Untersnchungen zufolge diirfte sie in die Trias zu
ziehen sein.



IV. Centralmasse

V. , .
VI .
VIL ”
IX. .
X. »
XI. .
XIL. ,

XIIL. .
XIV. I
XV. y
XVL -,
XVil. ”
XVIIL ,
XIX. "
XX. »
XXIV. N
XXV. N
XXVI. N
XXVIL .
XXVIII "
XXIX .
XXX. N
XXXII N

XXXIII. »
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der Grajischen Alpen.
von Oisans oder Pelvoux.
von les Rousses.

der Westalpen.

des Montblanc.

der Aiguilles Rouges.
von Wallis. .

des Simplon.

von Tessin.

des Finsteraarhorns.
des St. Gotthard.
des Monte Rosa.

des Adula.

der Sureta.

der vier Seen.

des Bernina.

des Piz Adamello.
der Selvretta.

von Oetzthal.

des Ortles.

-der Trienter Alpen.

der Tauern.

des Ankogel.

der Drau.

der Carnischen Alpen.

der Steyrischen Alpen.

des Gurk,

der Kirnthner Alpen.

des Bacherwaldes.

des Sommering oder der
Fischbacher Alpen.
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